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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá vadami a poruchami vnějších kontaktních 
zateplovacích systémů. V první části popisuje správné postupy při aplikaci systémů, dále 
vady, poruchy a příčiny jejich vzniku a ke konci popisuje bezkontaktní diagnostické 
metody pouţívané při zkoumání ETICS, především se zaměřuje na detekci kotvících 
prvků. Na příkladovém objektu je znázorněn výpočet kotvení. 
Klíčová slova 
zateplovací systémy, ETICS, realizace zateplení, zdvojení ETICS, vady a poruchy ETICS, 
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Abstract 
This diploma thesis discusses the problems of defects and faults of external thermal 
insulation composite systems. The first part describes the correct procedures for 
application systems, the next part describes defects, faults and their causes and the end of 
the thesis describes the contactless diagnostic methods used for the survey of ETICS. This 
part is mainly focus on detection of anchors. The example shows the calculation of 
anchoring. 
Keywords 
insulation system, ETICS (External Thermal Insulation Composite System), realization of 
ETICS, doubling of ETICS, defects and faults of ETICS, infrared thermography, 
calculation of anchoring, detection of anchors 
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1. ÚVOD 
Vnější kontaktní zateplovací systémy ETICS (anglická zkratka pro External Thermal 
Insulation Composite System) se pouţívají pro zlepšování tepelně technických vlastností 
budov. V současné době je ETICS nejpouţívanější technologií pro zlepšování tepelně 
technických parametrů obvodových plášťů v České republice. Pouţívá se hojně v případě 
revitalizací starších objektů, ale i pro zateplení nových objektů. Tepelnou izolaci zajišťují 
desky z minerální vlny nebo polystyrenové desky, popřípadě jejich kombinace.  
Ţivotnost těchto systémů je v Evropě stanovena alespoň na 25 let, ale jiţ nyní, po 
přibliţně patnácti letech masivního zateplování panelových domů v České republice, se 
setkáváme s řešením problému nedostatečně zateplených či jiţ špatně fungujících fasád. Je 
lepší systém zdvojit nebo ho zlikvidovat a udělat zateplení nové? Existuje dlouhodobá 
zkušenost se zateplováním, natoţ pak s rekonstrukcí zateplování? Je pravda, ţe zateplení 
jiţ není u nás ţádnou novinkou, ale víme, co se dá se systémy dělat po skončení ţivotnosti?  
Stavební práce při aplikaci kontaktního systému nejsou tak náročné. Vyţadující však 
přesnost a správný technologický postup. Je důleţité mít odborný individuální návrh. Při 
realizaci ETICS se často setkáváme s technologickou nekázní, někdy i snahou ušetřit 
materiál. Dalším problémem bývá špatná volba materiálů, součástí ETICS. To má vliv na 
funkčnost, spolehlivost a v neposlední řadě estetičnost celého systému. Poruchy pak vedou 
ke zvýšeným finančním nákladům, nesplnění očekávané funkce zateplení, aţ k fatálním 
haváriím celého systému a ohroţení lidských ţivotů. Diplomová práce pak poukazuje na 
nejčastější vady kontaktních systémů a poruchy před, během a po provedení aplikace 
ETICS. 
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2. CÍLE PRÁCE 
Diplomová práce má za cíl předvést čtenářům správnou technologii při provádění 
systémů ETICS pro správné pochopení mechanizmů při aplikaci zateplovacích systémů a 
statického působení. Ukazuje metodiku stavebně technických průzkumů před prováděním 
zateplení a při provádění zdvojení ETICS a postup pro správný návrh mechanického 
kotvení systémů, které zajišťuje mechanickou odolnost díla. Dále má za cíl popsat 
nejčastější chyby při jednotlivých fázích výstavby ETICS, nešvary, které praktikují některé 
stavební firmy, ukázat vady a poruchy vycházející z těchto chyb a způsoby jak se dá těmto 
vadám a poruchám předcházet.  
Práce se pak zaměřuje na mechanické kotvení. Porovnává zjednodušený a podrobný 
návrh podle normy a návrh dle kalkulačky od výrobců. Předvede nedestruktivní i 
destruktivní diagnostické metody zjišťování mechanického kotvení – hmoţdinek – počtu, 
typu a rozmístění. Na příkladu konstrukce pak diplomová práce popisuje metodiku 
diagnostických prací a statického výpočtu, zdali bylo mechanické kotvení správně 
navrţeno a provedeno. 
Diplomová práce je provedena pro správný diagnostický posudek vad a poruch 
systémů ETICS. 
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3. ZATEPLOVACÍ SYSTÉMY ETICS 
V kapitole 3 je popsán správný postup montáţe systémů podle norem a postupů od 
výrobců certifikovaných systémů ETICS. Jako prevenci proti vadám a poruchám 
doporučuje autor nastudovat i kapitolu 4, kvůli komplexnímu pochopení problematiky 
zateplovacích systémů. 
Normy, zkušební a technické předpisy jsou pro dílčí problémy a součásti systémů 
ETICS vypsané v Technických pravidlech TP CZB – 05-2007 Kritéria pro kvalitativní 
třídy vnějších tepelně izolačních kontaktních systémů (ETICS) [22]. Tato technická 
pravidla nahrazují následující publikace: Kritéria pro kvalitativní třídy VKZS - Vymezení 
a poţadavky - TPZ 2001-2 a Směrnice pro zkoušení VKZS - TPZ 2001-3 schválené 27. 2. 
2001 a upravené 20. 6. 2001. 
3.1 Stručná historie zateplování budov 
V první polovině 20. století byla se vzrůstem chemického průmyslu v roce 1941 
vynalezena polystyrenová pěna. V 50. letech byla vyrobena polystyrenová izolační deska. 
V roce 1957 byl na rodinném domě aplikován první zateplovací systém z polystyrenových 
desek. Větší rozvoj zateplovacích systémů proběhnul v Německu v 60. letech. Od první 
ropné krize v roce 1973 a v souvislosti s diskuzí o změně klimatu se v Německu dostává 
do povědomí uţitečnost tepelné izolace. V roce 1977 zde vzniklo první nařízení o 
tepelných izolacích budov Verordnung über einen energiesparenden Wärmeschutz bei 
Gebäuden [21]. V 70. letech se dostává do kontaktních systémů i minerální vata poté, co 
byla zvládnuta technologie výroby tuhé desky. 
Touto dobou se v Československu projevovaly tepelně technické problémy prvních 
panelových domů, tudíţ se začalo řešit dodatečné zateplení. Nejslabším článkem byly štíty 
a první průčelí domů, kde se v rozích objevovala plíseň. Zateplení se začalo provádět 
přizdívkami z pórobetonových tvárnic. Z důvodu nedostatečného kotvení docházelo k 
odtrţení příčky od podkladu. Tím se funkce přizdívky stala nespolehlivá. První aplikace 
polystyrénu jako izolace staveb byla v Československu pouţita v Příbrami v 60. letech. Do 
bednění se vkládala jako izolace polystyrénová deska při provádění domů z monolitického 
betonu. V 80. letech byl i na našich stavbách aplikován klasický kontaktní zateplovací 
systém. Kotvení systému se provádělo obyčejnými hřebíky, vrchní povrch tvořila jen 
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štuková omítka a k lepení se pouţívalo lepidlo na lepení keramických obkladů. Materiály 
bohuţel neměly potřebné vlastnosti. Proto takto aplikované systémy vykazovaly časté 
poruchy. Provádění zateplovacích systémů do 80. let nemělo dobrou pověst. Po revoluci 
v roce 1989 a moţností dovozu výrobků ze západní Evropy se k nám dostaly jiţ 
vyzkoušené zateplovací systémy, prováděné s více zkušenostmi. Většina prvotních 
problémů jiţ byla vyřešena. S nárůstem cen energií vzrostla poptávka po zateplení. Nedá 
se však říci, ţe v 90. letech byly systémy dokonalé. Tehdejší standarty dnes jiţ dávno 
nedostačují. Zateplení se provádělo o tloušťce 50mm, dnes je normální mocnost 
zateplovací desky 150-300 mm. [24], [29] 
Zateplovací systémy tedy existují přes padesát let. To je víc jak půl století úspěšných 
aplikací, zkušeností, ale i chyb, poruch a havárií. Není většího důvodu opouštět tyto 
technologie. Co je ale problém, ţe právě ze zkušeností, které zatím nejsou tak rozsáhlé, jak 
by bylo potřeba, je ţivotnost dána na 25 let. Tím pádem se budou muset řešit problémy 
oprav a rekonstrukcí jiţ realizovaných zateplení či rozhodnout o jejich přestavbě za 
novější, účinnější a trvanlivější systémy.  
3.2 Sloţení ETICS 
Existují dva základní typy systémů. ETICS s izolantem MW (minerální vlnou - ČSN 
EN 13162+A1) je z hlediska statického návrhu posuzován jako mechanicky kotvený 
systém s doplňkovým lepením izolantu na minimálně 30 procentech povrhu. Musí splňovat 
protipoţární třídu A2 dle ČSN 13501-1+A1. Další typ je systém ETICS s izolantem EPS 
(pěnovým polystyrenem ČSN EN 13163+A1). Ten je z hlediska statického návrhu 
většinou posuzován jako systém lepený na minimálně 40 procentech povrchu 
s doplňkovým mechanickým kotvením izolantu. U vyšších domů je však i tento typ 
posuzován jako mechanicky kotvený systém s doplňkovým lepením izolantu. [3] 
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Obrázek 1 - deska EPS [25] 
 
Obrázek 2- deska MW [25] 
Přímo na stavbě uplatňovaná sestava z průmyslově zhotovených výrobků, dodávaná 
výrobcem ETICS, osahující nejméně následující součásti, jeţ byly výrobcem systému 
speciálně vybrány pro jím určené pouţití: 
- v systému specifikovanou lepící hmotu a v systému specifikované mechanicky 
kotevní prvky,  
- v systému specifikovaný tepelně izolační materiál, 
- v systému specifikovanou základní vrstvu z jedné nebo více vrstev, kde nejméně 
jedna vrstva obsahuje výztuţ, 
- v systému specifikovanou výztuţ, 
- v systému specifikovanou konečnou povrchovou úpravu, která můţe zahrnovat 
dekorativní vrstvu.[14] 
 
Obrázek 3 - skladba ETICS 
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3.3 Obecně závazné poţadavky při navrhování a provádění ETICS 
3.3.1 Mechanická odolnost a stabilita 
Z hlediska mechanické odolnosti a stability rozlišujeme systémy ETICS podle metody 
připevnění tepelné izolace k podkladu: 
- výlučně lepený ETICS: systém je s podkladem spojen pouze vzájemnou 
soudrţností jednotlivých vrstev, pro upevnění systému k podkladu nejsou pouţity 
ţádné mechanické upevňovací prostředky, 
- lepený ETICS s doplňkovými mechanickými upevňovacími prostředky: systém 
je s podkladem spojen vzájemnou soudrţností jednotlivých vrstev a doplňkovými 
mechanickými upevňovacími prostředky, které se v tomto systému při dodrţení 
stanovených podmínek pro upevnění lepením nemusejí podílet na přenosu vnějšího 
zatíţení, 
- mechanicky upevňovaný ETICS s doplňkovým lepením izolantu: systém je s 
podkladem spojen mechanickými upevňovacími prostředky, vrstva lepicí hmoty 
slouţí v prvé řadě k přenesení vlastní hmotnosti systému a zajištění rovinnosti 
ETICS, 
- výlučně mechanicky upevňovaný ETICS: systém je s podkladem spojen výlučně 
mechanickými upevňovacími prostředky bez pouţití lepicí hmoty [15]. 
3.3.2 Statické posouzení provedení ETICS 
Statické posouzení řeší únosnost podkladu a způsob ukotvení vnějšího tepelně 
izolačního systému. Musí být specifikován druh, počet a poloha fasádních hmoţdinek. U 
hmoţdinek se zohledňuje únosnost hmoţdinky v podkladu a protaţení hmoţdinky 
izolantem. Vhodné typy certifikovaných hmoţdinek pro příslušné systémy jsou uvedeny v 
dokumentaci systému. U podkladu se určuje stavebně technickým průzkumem, zda jej lze 
nechat v původním stavu nebo je potřeba podklad odstranit či opravit. Platí to například 
pro původní omítku. Postup návrhu mechanického upevnění systému ETICS je popsán 
v oddíle 3.5.4: Návrh mechanického kotvení ETICS. 
19 
 
3.3.3 Tepelně vlhkostní požadavky 
V závislosti na tepelně technických poţadavcích se provádí návrh tloušťky tepelné 
izolace ETICS. V přesném tepelně technickém výpočtu je nutné zahrnout vliv bodových 
tepelných mostů od kotev. Kotevní prvky s plastovým trnem je moţno ve výpočtu 
zanedbat. Běţně pouţívané fasádní hmoţdinky s ocelovým trnem sniţují hodnotu 
součinitele prostupu tepla o cca 0,0025 [W/K].ks-1. Při volbě konkrétní skladby je nutné 
vzít v úvahu i difuzní vlastnosti materiálů souvrství ETICS. V systému s minerálními 
vlákny zpravidla není vhodné pouţívat povrchové úpravy z materiálů s vysokou 
ekvivalentní difuzní tloušťkou sd – akrylátové a silikonové omítky či nátěry. Výpočet 
tepelně vlhkostních procesů je jednou ze součástí projektové dokumentace vnějšího tepelně 
izolačního kompozitního systému. [4] 
3.3.4 Požární bezpečnost dle ČSN 73 0810 
Zavedením ČSN 73 0810 v 2009 se změnil přístup k hodnocení poţární bezpečnosti 
systémů ETICS. Kromě hodnocení celého systému dle třídy reakce na oheň se začaly 
hodnotit i jednotlivé detaily. U bytových domů výšky větší neţ 12 m je dnes povinnost 
umístit nad kaţdé okno poţárně dělící pás z minerální vlny šíře 500 mm, který by měl 
zajistit, ţe se případný poţár nerozšíří do dalšího podlaţí. Rozlišujeme, jestli jde o 
novostavbu, či dodatečné zateplení budovy. V následujících tabulkách jsou doporučená 
opatření. Systémy z polystyrénu mají třídu reakce na oheň B, systémy z minerální vlny pak 
A1/A2. [3], [27] 
Tabulka 1 - zateplení novostaveb 
výška 
stavby 
 poţadavky na izolační systém 
do 12 m  
kontaktní spojení; třída reakce na oheň B; povrchová vrstva is 
= 0 mm/min; poţární pásy – A1/A2 
12m aţ 
30m 
do 22,5 m 
izolace třídy reakce na oheň alespoň B nesmí být v poţárně 
nebezpečném prostoru, jinak A1/A2; povrchová vrstva is = 0 
mm/min; 
nad 22,5 m Tepelná izolace A1/A2 (30 minut šíření plamene do 0,5m) 
nad 30 m v celé výšce Tepelná izolace A1/A2 (30 minut šíření plamene do 0,5m) 
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Tabulka 2 - dodatečné zateplení staveb 
výška 
stavby 
 poţadavky na izolační systém 
do 12 m  
bez poţadavků, doporučuje se však postupovat jak v dalším 
řádku 
nad 12 m 
do 22,5 m 
kontaktní spojení; třída reakce na oheň B; povrchová vrstva is 
= 0 mm/min; (30 minut šíření plamene do 0,5m) nebo 
nekontaktní spojení; třída reakce na oheň A1/A2; povrchová 
vrstva is = 0 mm/min 
nad 22,5 m třída reakce na oheň A1/A2; povrchová vrstva is = 0 mm/min 
 
 
Obrázek 4 - příklad poţárního pásu (šedě MW, bíle EPS) 
3.3.5 Akustické vlastnosti ETICS 
V době psaní diplomové práce není povinnost výrobců ETICS uvádět hodnotu 
vzduchové neprůzvučnosti systému. Parametry neprůzvučnosti se nemusejí zkoušet. 
Výrobci se tedy k akustickým vlastnostem systémů nevyjadřují. Ze zkušeností výrobců lze 
doporučit uvaţovat korekci ΔRw (-4dB) pro izolace z polystyrénu a korekci ΔRw (-1 aţ 
+1dB) pro výrobky z minerální vlny. Pokud bude poţadavek na sníţení neprůzvučnosti 
oken v systému, je nutné váţenou neprůzvučnost celé části obvodové stěny posoudit i se 
zvoleným systémem ETICS. [4] 
3.3.6 Požadavky z hlediska barevnosti 
Barvy, které se pouţívají na ETICS, mají mít koeficient odrazivosti povrchu (různé 
názvy např. činitel odrazu HBW nebo KO) minimálně 25 procent. Toto číslo udává podíl 
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světelného záření, které se odrazí od barevného povrchu, to znamená, ţe určuje i kolik 
energie povrch absorbuje. Měla by se zohlednit i volba barvy dle světové strany. Na 
osluněných fasádách se doporučuje koeficient minimálně 30 procent. Povrchy, které mají 
niţší koeficient neţ doporučený, jsou ohroţeny přehříváním, vyšším teplotním namáháním. 
To můţe mít dopad na trvanlivost omítky, izolačních desek a také na funkčnost 
hmoţdinek. Tmavší odstíny barev lze pouţít na dekorativní prvky fasády. [4] 
3.4 Stavebně technický průzkum před provedením zateplení 
Účelem stavebně technických průzkumů je poskytnout soubor vyčerpávajících 
informací o stávajícím stavebním objektu a jeho vazbách na okolí podle poţadavků 
projektanta nebo jiného objednatele. Stavebně technický průzkum se nejčastěji poţaduje 
k nástavbám nebo přístavbám, rekonstrukcím, ke změně vlastníka objektu, zjištění poruch 
a závaţnosti problémů, k nové výstavbě v těsném sousedství. 
Před zateplením domu se provádí stavebně technický průzkum, který odhalí 
nedostatky budovy a celkovou analýzu konstrukce. Mezi nedostatky mohou patřit 
vlhkostní nedokonalosti, zejména vzlínání vlhkosti, průsaky potrubí, vadná vodorovná 
hydroizolační vrstva, dále pak trhliny, nerovnosti povrchu aţ dosaţení mezního stavu 
pouţitelnosti či únosnosti jednotlivých prvků konstrukce nebo celé budovy. Mohou se 
objevit i takové kuriozity jako nález hnízda chráněného ţivočicha, coţ by pozdější 
rekonstrukci mohlo zkomplikovat a prodraţit. Z průzkumu vzejde návrh statického 
opatření a následná volba vhodných izolačních materiálů. [18] 
Posouzení podkladů můţe obsahovat: 
- vizuální průzkum dalekohledem zaměřený na nerovnosti, trhliny a odlupující se 
místa v podkladu, 
- zjištění druhu podkladu, skladbu obvodové konstrukce, 
- kontrolu zjevně vlhkých míst, 
- zjištění míry degradace podkladu vrypem, 
- provedení odtrhové zkoušky stávajícího podkladu,  
- stanovení přídrţnosti konkrétní lepící hmoty k podkladu, 
- provedení mříţkové zkoušky u podkladů ošetřených nátěrem, 
- posouzení soudrţnosti podkladu poklepem,  
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- provedení měření vlhkosti podkladních vrstev nepřímými metodami in situ 
(vlhkoměrem), 
- provedení vyhodnocení salinity omítky a zdiva, 
- posouzení stavu dilatačních spár, 
- posouzení spolehlivosti kotvení konkrétních hmoţdinek. [3] 
3.5 Provádění zateplení budov 
3.5.1 Příprava podkladu 
Podklad vhodný pro ETICS je pevná a soudrţná cementová, vápenocementová a 
polymer cementová omítka, dále pórobeton nebo betonový povrch panelu. Pokud je nutno 
provést opravy podkladu provádí se minimálně čtrnáct dní předem, aby došlo 
k dostatečnému vyschnutí opravované části. Podklad vhodný pro zateplení musí být 
vyzrálý, bez prachu, mastnot, zbytků odbedňovacích prostředků, výkvětů, puchýřů a 
odlupujících se míst, biotického napadení a aktivních trhlin v ploše. Zaprášený, špinavý, 
zvětralý podklad s výkvěty je nutné omést, okartáčovat, očistit tlakovou vodou a zajistit 
vyschnutí. Mech, plísně a houby se očistí a pouţije se desinfekční přípravek. Dále je nutné 
odstranit vystupující a ostré části malty. Hladký podklad se zdrsní, pokud je omítka 
drolivá, je třeba ji mechanicky odstranit a ošetřit vhodnou penetrací. Nesoudrţný materiál 
omítky se otluče a nahradí novou vhodnou omítkou, nechá se vyzrát a vyschnout. Trhliny 
v podkladu se musí řešit v projektové dokumentaci a předem řádně posoudit. Průvzdušné 
neaktivní spáry a trhliny se utěsní silikonovým tmelem. Přípustná tolerance nerovností 
podkladu je 10mm na délku 1m tak, aby se izolant spojil s podkladem bez pomoci 
hmoţdinek. Při připojení izolantu pomocí hmoţdinek je pak tolerance 20mm na délku 1m. 
Nerovnosti podkladu se vyrovnají nejlépe cementovým produktem. Doporučuje se 
průměrná soudrţnost podkladu nejméně 200 kPa s tím, ţe nejmenší jednotlivá přípustná 
hodnota musí být alespoň 80 kPa. Podklad by měl mít trvalou a ustálenou vlhkost. Vlhkost 
nesmí být trvale zvýšená a podklad nesmí být permanentně zvlhčován. Zvýšená vlhkost se 
musí před provedením sníţit vhodnými sanačními opatřeními tak, aby se příčina výskytu 
vlhkosti odstranila nebo alespoň dostatečně zmírnila. Předem se připraví výměna 
klempířských prvků, kotev apod. [3], [14] 
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3.5.2 Lepení desek tepelné izolace 
Před lepením desek tepelné izolace musí být osazeny určené ukončovací lišty a 
zakládací lišty nebo montáţní latě pro zahájení lepení. Na navazující části konstrukce, 
prostupující prvky připevňované k podkladu a oplechování musí být bezprostředně před 
lepením desek aplikovány určené těsnící pásky. Dle rovinatosti podkladu a druhu izolantu 
se určuje způsob lepení. 
Lepící hmota na lamely z minerální vlny (kolmá orientace vláken) se nanáší 
celoplošně. Doporučuje se odstranit prach po řezání, pak lamelu přestěrkovat a ihned do 
čerstvé stěrky nanést potřebné mnoţství lepidla. Lepidlo se nanáší jak na podklad, tak na 
lamelu ozubeným hladítkem ve stejném směru. Nanášení lepidla na desky z minerální vlny 
se provádí tak, aby pokrylo minimálně 30 procent povrchu rubu desky. Desky 
z polystyrenu se lepí stejným postupem, ale nanášení lepidla na desky z polystyrenu se 
provádí tak, aby pokrylo minimálně 40 procent povrchu rubu desky. Desky se lepí po 
celém obvodu a uvnitř obvodu se nanesou tři body, tzv. terče, jak je to znázorněno na 
obrázku 5. Nanášení lepidla se provádí strojně nebo ručně pomocí zednické lţíce. Lepící 
hmota se nesmí dostat na boční plochy desek ani na ně nesmí být při osazování vytlačena. 
Do spár mezi deskami se nesmí dostat armovací hmota.  
 
Obrázek 5 – způsob lepení desek izolantů (šrafa naznačuje lepící hmotu) 
Desky tepelné izolace se lepí přitlačením na podklad a to ve směru zdola nahoru, na 
vazbu s přesahem minimálně 150 mm, bez kříţových spár. Výjimkou je lepení desek u 
terénu pod zakládací lištou, kde se desky lepí obvykle ve směru shora dolů. Desky se lepí 
vţdy těsně na sraz. Pokud vzniknou spáry mezi deskami tepelné izolace s šířkou větší neţ 
4 mm, musí se vyplnit pouţívaným tepelně izolačním materiálem. Spáry mezi deskami 
EPS šířky do 4 mm je moţné, ve výjimečných případech, vyplnit pěnovou hmotou. 
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Vyplnění se musí provést tak, aby byla dodrţena rovinnost a spáry byly vyplněny v celé 
tloušťce. Pokud to konstrukce umoţňuje, lepí se vţdy celé desky izolace. Pouţití zbytků 
desek je moţné jen v případě, ţe jejich šířka je nejméně 150 mm.  
Lepení první řady desek se provádí do zakládací lišty. Spára mezi lištou a podkladem 
musí být utěsněna. Desky tepelné izolace musí při lepení dolehnout k přednímu líci 
zakládací lišty, nesmí ji přesahovat ani být zapuštěny. Na nároţích musí být desky tepelné 
izolace lepeny po řadách na vazbu. Doporučuje se lepit desky s přesahem oproti konečné 
hraně nároţí. Následně po zatvrdnutí lepící hmoty se přesah pečlivě zařízne a případně 
zabrousí. 
Desky se při lepení osazují tak, aby spáry mezi nimi byly vzdáleny nejméně 100 mm 
od upravených neaktivních spár nebo trhlin v podkladu a od změn tloušťky konstrukce.  U 
výplní otvorů se desky musí umísťovat tak, aby kříţení jejich spár bylo nejméně 150 mm 
od rohů těchto otvorů. U otvorů se doporučuje osazení desek s přesahem, aby čelně překryl 
následně lepené přířezy desek na ostění výplní otvorů.  
 
Obrázek 6 - správné lepení desek izolantu 
Veškerá napojení na ETICS na přilehlé konstrukce se provádí tak, aby nemohlo dojít 
k pronikání vody do systému a ke vzniku škodlivých trhlin. K tomu se pouţijí těsnící 
pásky, dilatační nebo ukončovací lišty a těsnící tměly. Po zatvrdnutí lepící hmoty, tzn. po 
zhruba dvou dnech, se plochy desek přebrousí hladítkem s brusným papírem. Na rozích se 
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doporučuje pouţití latě ke kvalitnímu provedení rovinnosti. Prach po broušení se pečlivě 
odstraní. [3], [14] 
3.5.3 Kotvení hmoždinkami 
Hmoţdinky se osazují po zatvrdnutí lepicí hmoty tak, aby nedošlo k posunu izolantu a 
k narušení jeho rovinnosti, zpravidla 24 aţ 48 hodin od nalepení. Desky se kotví v rozích, 
ve spárách desek a v ploše desek. Minimálně se pouţívá 6 kusů kotevních prvků na metr 
čtverečný, to je při rozměru desky 1 x 0,5 m kotevní prvek v kaţdém T spoji desek a jedna 
kotva v ploše desky. Hmoţdinky by se měly aplikovat tam, kde je na rubu desky lepící 
hmota. Pro desky z pěnového polystyrenu se pouţívají plastové hmoţdinky s plastovým 
trnem, pro desky z minerálních vláken se pouţívají hmoţdinky s kovovým trnem, a to 
z důvodu vyšší objemové hmotnosti minerální vlny a také kvůli poţadavkům na poţární 
bezpečnost. Talíře se zapouštějí 2 - 3 mm pod povrch izolantu. Následně se hmoţdinky 
zakryjí lepicí hmotou nebo tzv. zátkou, krytem ze stejného materiálu jako je izolant. [28] 
 
Obrázek 7 - hmoţdinky. Zdroj: yannick.cz 
Druh hmoţdinek, jejich počet, poloha vůči výztuţi a rozmístění v ploše desek tepelné 
izolace a v místě jejich styků nebo v celé ploše ETICS je určen ve stavební dokumentaci. 
Určení druhu, počtu, polohy vůči výztuţi a rozmístění hmoţdinek vychází z podmínek a 
výsledků zkoušek souvisejících se stabilitou systému na podkladu podle ETAG 004 [19] a 
z podmínek a výsledků zkoušek hmoţdinek podle ETAG 014 [20]. Pro ETICS s deskami 
z minerální vlny se poţaduje pouţití hmoţdinek vţdy [14]. Dle ETAG 014 jsou talířové 
hmoţdinky s ohledem na druh podkladu rozděleny do pěti skupin s označením A, B, C, D 
a E. 
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Obrázek 8 - řez systémem ETICS s hmoţdinkou 
 
Tabulka 3 - druhy podkladního materiálu 
Podkladní materiál kategorie 
beton prostý nebo vyztuţený třídy C 12/15 aţ C 50/60 A 
zdivo z cihel plných pálených nebo zdivo kamenné B 
zdivo z dutých nebo děrovaných cihel, cihelných bloků nebo tvárnic,  C 
zdivo z lehkého betonu z pórovitého kameniva třídy pevnosti LAC 2 aţ 
LAC 25 
D 
zdivo nebo dílce z autoklávovaného pórobetonu třídy pevnosti P 2 aţ P 7 E 
Obecné zásady při osazování hmoţdinek: 
- Vrt pro osazení hmoţdinky musí být prováděn kolmo k podkladu, 
- průměr vrtáku musí odpovídat průměru poţadovanému v dokumentaci,  
- pro ETICS s deskami MW se s vrtáním začne vţdy aţ po propíchnutí desky 
vrtákem,  
- do vysoce porézních hmot a hmot s dutinami se otvory vrtají bez příklepu,  
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- hloubka provedeného vrtu musí být o 10 mm delší, neţ je předepsaná kotevní délka 
pouţité hmoţdinky, neurčuje-li stavební dokumentace jinak,  
- nejmenší vzdálenost osazení hmoţdinky od okrajů stěny, podhledu nebo dilatační 
spáry je 100 mm, neurčuje-li stavební dokumentace jinak, 
- talíř osazené hmoţdinky nesmí narušovat rovinnost základní vrstvy,  
- pro osazování zatloukacích hmoţdinek se pouţije gumová palice a při zatloukání 
trnu hmoţdinky je nutno postupovat tak, aby se trn nepoškodil,  
- špatně osazená, deformovaná nebo jinak poškozená hmoţdinka se nahradí poblíţ 
novou hmoţdinkou. Špatná hmoţdinka se pokud moţno odstraní a otvor se zaplní 
pouţívaným tepelně izolačním materiálem. Zbylý otvor se vyplní stěrkovou 
hmotou. Nelze-li poškozená hmoţdinka odstranit, upraví se tak, aby nenarušovala 
rovinnost základní vrstvy. Špatně osazená hmoţdinka je například hmoţdinka 
nepevně zakotvená nebo vyčnívající nad vnější líc vrstvy tepelně izolačního 
materiálu bez moţnosti osazení do poţadované polohy. [14] 
3.5.4 Návrh mechanického kotvení ETICS 
Dvě hlavní sloţky podílející se na mechanické odolnosti a stabilitě ETICS jsou lepení 
tepelně izolačních desek a mechanické kotvení pomocí hmoţdinek. Výchozí parametry 
návrhu počtu kotevních hmoţdinek vycházejí z normy ČSN EN 1991-1-4, Eurokód 1 
Zatížení konstrukcí - část 1-4 Obecná zatížení - Zatížení větrem. Základní předpoklad pro 
funkční návrh kotvení pomocí kotevních hmoţdinek ETICS je správný výpočet zatíţení 
větrem, přitom se předpokládá, ţe kotevní hmoţdinky přenášejí 100 % sání větru a 
nepodílejí se na přenesení jiných zatíţení. Výpočet podle ČSN EN 1991-1-4 můţe vést k 
návrhu počtu kotevních hmoţdinek, který můţe být aţ o polovinu větší neţ v případě 
pouţití výpočetního postupu podle ČSN 73 0035 Zatížení stavebních konstrukcí, která 
platila do března roku 2010. Tento stav můţe v budoucnu způsobovat jisté komplikace 
ohledně ţivotnosti ETICS či v soudně inţenýrské praxi. Z hlediska působení sání větru se 
také mění stanovení okrajových ploch. Vnitřní oblasti fasád, u kterých je moţné uţití 
relativně niţšího počtu hmoţdinek neţ u ploch okrajových, se zmenšily. Správné upevnění 
ETICS na podkladu je zásadním předpokladem pro zajištění zdraví a bezpečnosti lidí a 
dlouhodobé ţivotnosti stavebního díla. Je tedy třeba věnovat mu vţdy zvýšenou pozornost. 
Cech pro zateplovaní budov v České republice (CZB) proto inicioval řešení nové technické 
normy ČSN 73 2902: Vnější tepelně izolační kompozitní systémy (ETICS) - Navrhování a 
použití mechanického upevňování pro spojení s podkladem. [9], [10], [12] 
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Upevnění ETICS se navrhuje na účinky působících zatíţení. Obecně se uvaţují účinky 
nejméně vlastní hmotnosti, zatíţení větrem a účinky objemových změn (viz podkapitola 
3.8). V obvyklých případech postačuje posouzení mechanického upevnění na účinky 
zatíţení sáním větru, ale je nutné při návrhu kotvení taktéţ brát v potaz hydrotermická 
zatíţení způsobená natahováním nebo smršťováním povrchové vrstvy ETICS v důsledku 
teplotních změn. Norma předkládá jak podrobný postup návrhu mechanického upevnění 
hmoţdinkami na účinky sání větru, tak zjednodušený postup. Navrţený počet hmoţdinek u 
desek o rozměru 500 × 1000 mm nemá být niţší neţ 6 kusů na m2 a nemá být vyšší neţ 16 
kusů na m2. 
Navrhování na účinky zatíţení větrem: 
      
- Sd návrhová hodnota účinků zatíţení větrem stanovená podle ČSN EN 1991-1-4. 
- Rd návrhová odolnost mechanického upevnění ETICS vůči účinkům sání větru. 
Při návrhu hmoţdinek se volí mezi návrhem podrobným a zjednodušeným. 
Podrobný návrh mechanického upevnění hmoţdinkami na účinky sání větru: 
Návrhová odolnost mechanického upevnění hmoţdinkami na účinky sání větru Rd se 
stanoví jako menší z hodnot: 
                                        
                           
- NRk charakteristická únosnost hmoţdinky v tahu, uvedená výrobcem v 
dokumentaci ETICS nebo stanovená ze zkoušky in situ podle přílohy A normy ČSN 
73 2902 (hodnota specificky stanovena z nejméně 15 výsledků zkoušek při 
vytahování konkrétního typu hmoţdinky. Zkušební místa jsou rovnoměrně 
rozmístěna po zkoumané ploše), 
- Rpanel průměrná hodnota odolnosti proti protaţení na jednu hmoţdinku umístěnou 
v ploše desky tepelné izolace, 
- Rjoint průměrná hodnota odolnosti proti protaţení na jednu hmoţdinku umístěnou 
ve spárách mezi deskami tepelné izolace, 
29 
 
- kk  součinitel pro stanovení charakteristické hodnoty odolnosti proti protaţení 
Rpanel a Rjoint, uvedených průměrnou hodnotou výsledků zkoušek. Uvaţuje se hodnota 
0,8, 
- npanel počet hmoţdinek na 1 m
2
 umístěných v ploše desek tepelné izolace; 
stanovení např. podle přílohy C normy ČSN 73 2902, 
- njoint počet hmoţdinek na 1 m
2
 umístěných ve spárách mezi deskami tepelné 
izolace; stanovení např. podle přílohy C normy ČSN 73 2902, 
- γMb součinitel bezpečnosti upevnění při spolupůsobení hmoţdinky na kontaktu s 
deskami tepelné izolace, 
- γMc součinitel bezpečnosti upevnění při montáţi hmoţdinky. 
 
Tabulka 4- součinitel γMb 
Materiál tepelné izolace Součinitel γMb 
pěnový polystyren (EPS) třídy nejméně TR 100 podle ČSN EN 13163 1,2 
minerální vlna (MW) podle ČSN EN 13162 s podélným vláknem min. 
tř. TR 10 nebo s kolmým vláknem min. tř. TR 80 
1,5 
fenolická pěna (PF) min. tř. CS (Y) 50 dle ČSN EN 13166 2,2 
 
 
Tabulka 5- způsob montáţe 
Způsob montáţe 
a hmoţdinky se šroubem, aktivované zašroubováním 
b hmoţdinky s trnem, aktivované zatlučením a jiné typy hmoţdinek 
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Tabulka 6 – součinitel γMc 
Druh materiálu nosné vrstvy podkladu 
Způsob montáţe 
a b 
obyčejný beton prostý nebo vyztuţený třídy nejméně C 12/15 
tloušťky nejméně 100 mm 
1,5 2,1 
pohledová betonová vrstva sendvičových stěnových panelů 
(moniérka) tloušťky nejméně 50 mm 
1,6 2,3 
zdivo z plných cihel nebo kamene 2,1 2,9 
zdivo nebo dílce z dutinových prvků 1,8 2,5 
zdivo nebo dílce z lehkého betonu z pórovitého kameniva 2,4 3,2 
zdivo nebo dílce z autoklávovaného pórobetonu 1,8 2,5 
deskové materiály 1,8 2,5 
jiný druh materiálu nosné vrstvy podkladu 2,4 3,2 
Při stanovení ze zkoušky in situ podle přílohy A normy ČSN 73 2902 se 
charakteristická únosnost hmoţdinky NRk získá jako menší z hodnot: 
– největší hodnoty charakteristické únosnosti hmoţdinky uvedené v její technické 
dokumentaci pro libovolný druh materiálu nosné vrstvy podkladu, 
– charakteristické síly FRk na mezi vytaţení hmoţdinky z materiálu nosné vrstvy 
podkladu stanovené zkouškou in situ podle přílohy A normy ČSN 73 2902.  
Pokud hodnoty Rpanel a Rjoint nejsou v dokumentaci ETICS uvedeny, mohou se pro 
všechny typy hmoţdinek s tuhostí talířku rovnou nebo vyšší 0,30 kN·mm–1 a průměrem 
talířku nejméně 60 mm a pro všechny tloušťky tepelné izolace z uvedených materiálů 
uvaţovat při návrhu upevnění směrnými průměrnými hodnotami podle tabulky 7. 
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Tabulka 7 - směrné průměrné hodnoty Rpanel a Rjoint 
Tepelná izolace Rpanel Rjoint 
z minerální vlny (MW) podle ČSN EN 13162 v suchém 
stavu třídy nejméně TR 10 pro desky s podélným vláknem 
a TR 80 pro desky s kolmým vláknem 
0,25 kN 0,18 kN 
z pěnového polystyrenu (EPS) podle ČSN EN 13163 třídy 
nejméně TR 100 
0,25 kN 0,18 kN 
fenolická pěna (PF) třídy nejméně CS(Y) 50 podle ČSN 
EN 13166 tloušťky nejméně 40 mm 
0,38 kN 0,28 kN 
Zjednodušený návrh mechanického upevnění hmoţdinkami na účinky sání větru: 
Návrh mechanického upevnění ETICS na účinky sání větru hmoţdinkami o známých 
vlastnostech lze provést zjednodušeným postupem v obvyklých případech, za které se 
povaţují budovy nacházející se ve větrové oblasti I aţ IV podle ČSN EN 1991-1-4, u nichţ 
proudění větru není nepříznivě ovlivněno jejich tvarem, polohou nebo překáţkami v okolí 
a jejichţ výška nad okolním terénem po horní hranu atiky nebo římsy nepřesáhne 38 m. Za 
obvyklý případ se nepovaţují budovy umístěné na izolovaných kopcích, při horní hraně 
dlouhých svahů, budovy nejméně dvakrát vyšší neţ průměrná výška okolní zástavby, 
budovy neobvyklého tvaru apod. Při zjednodušeném návrhu se účinky zatíţení větrem 
zpravidla uvaţují jedinou nejméně příznivou hodnotou podle největší výšky a tvaru 
budovy a větrové oblasti a kategorie terénu příslušejících její poloze. U budov vyšších neţ 
15 metrů lze plochy pláště členit na dvě výšková pásma. První pásmo se stanovuje do 
výšky 15 metrů včetně, druhé pásmo se stanovuje od výšky 15 metrů aţ do celkové výšky 
budovy. 
Jednotlivé plochy pláště budovy se rozdělí na oblasti okrajové (A, případně A1 a A2) 
a vnitřní (B, případně B1 a B2) podle zásady na následujícím obrázku. Rozčlenění ploch na 
okrajové a vnitřní oblasti se provede pro všechny strany budovy, účinky větru se uvaţují ze 
všech stran.  
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Obrázek 9 - okrajové (A) a vnitřní (B) oblasti na povrchu pláště domu 
Pro účely zjednodušeného návrhu se zavádějí třídy únosnosti hmoţdinek podle 
tabulky 6 normy ČSN 73 2902. Hmoţdinka se zařadí do třídy únosnosti podle tuhosti 
talířku c a návrhové odolnosti hmoţdinky vůči účinkům sání větru Rd,hm. Ta se stanoví jako 
menší z hodnot: 
                    ⁄  
              
Počet hmoţdinek na m2 se stanoví podle tabulek v příloze D normy ČSN 73 2902. 
U budov členěných na dvě výšková pásma se počet hmoţdinek v okrajové oblasti plochy 
stanoví podle výškového pásma pro příslušející větrovou oblast a kategorii terénu také 
podle tabulek v příloze D normy ČSN 73 2902. Pro první výškové pásmo (oblast A1) se 
pouţijí hodnoty platné pro výšku budovy 15 metrů, pro druhé výškové pásmo (oblast A2) 
se pouţijí hodnoty platné pro celkovou výšku budovy. Počet hmoţdinek na m2 ve vnitřní 
oblasti plochy (oblast B, případně B1, B2) se můţe proti okrajové oblasti sníţit nejvýše o 
25 %, vţdy ale musí na celou desku tepelné izolace připadat počet hmoţdinek vyjádřený 
celým číslem. Při počtu 6 kusů hmoţdinek na m2 v okrajové oblasti plochy se počet 
hmoţdinek ve vnitřní oblasti plochy u desek izolačního materiálu o rozměrech 500 × 1000 
mm nemá sniţovat. Navrţené počty hmoţdinek v okrajových a vnitřních oblastech včetně 
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schématu členění plochy pláště budovy musejí být uvedeny ve stavební dokumentaci podle 
ČSN 73 2901. Zjednodušený návrh je jednoduší hlavně proto, ţe se nemusí počítat sání 
větru, počet hmoţdinek se určí dle výše zmíněných tabulek. [15] 
Hodnoty NRk, Rpanel a Rjoint je také moţno získat z dokumentace, od výrobců nebo 
například z publikace [4]. 
3.5.5 Provádění základní vrstvy 
Základní vrstva musí vţdy obsahovat výztuţ, kterou je skleněná síťovina. Před 
prováděním základní vrstvy se zajistí, aby se neznečistili přilehlé konstrukce, prostupující 
a osazené prvky. Provede se jejich upevnění a oplechování. Na desky tepelné izolace se 
připevní stěrkovou hmotou určené ukončovací, nároţní a dilatační lišty a zesilující 
vyztuţení. Nanášení stěrkové hmoty na suché a čisté desky tepelné izolace se provádí 
obvykle po 1 aţ 3 dnech po ukončení lepení desek a po případném kotvení hmoţdinkami. 
Základní vrstva musí být provedena do 14 dní po ukončení lepení desek z důvodů 
negativního působení venkovního prostředí. Zesilující vyztuţení se provádí vtlačením 
určeného druhu skleněné síťoviny do nanesené vrstvy stěrkové hmoty na deskách před 
provedením základní vrstvy. Stěrková hmota, která prostoupí oky síťoviny, se zahladí. U 
rohů otvorů se před prováděním základní vrstvy musí vţdy provést diagonální zesilující 
vyztuţení, a to pruhem skleněné síťoviny o rozměrech nejméně 200 mm x 300 mm, 
doporučuje se však rozměr 250 x 500 mm. Zvýšení odolnosti proti mechanickému 
poškození je moţné zajistit navrţením dvojím vyztuţením základní vrstvy. 
34 
 
 
Obrázek 10 - zesílení vyztuţení okna 
Na styku dvou desek, lišících se mezi sebou jen v materiálu, se musí provést pás 
zesilujícího vyztuţení do vzdálenosti nejméně 150 mm na kaţdou stranu styku. Základní 
vrstva se provádí plošným zatlačením skleněné síťoviny do stěrkové hmoty předem 
nanesené na podklad izolantu tak, ţe se odvíjí pás síťoviny od shora dolů a zároveň se 
vtláčí nerezovým hladítkem do hmoty od středu k okrajům. Napojení sítě se provádí s 
přesahem min. 100 mm. Skleněná síťovina musí být uloţena bez záhybů a z obou stran 
musí být kryta stěrkovou hmotou. Krytí z vnější strany musí být minimálně 1 mm, 
v místech přesahů sítě 0,5 mm. Základní vrstva se provádí v celkové tloušťce 2 mm aţ 6 
mm. Pokud původně nanesená stěrková hmota se síťovinou nemá předepsanou tloušťku, je 
moţné nanést další stěrkovou hmotu na vyrovnanou, nezatuhlou a nevyschlou původně 
nanesenou vrstvu stěrkové hmoty se síťovinou, jestliţe to dokumentace ETICS dovoluje.  
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Obrázek 11 - skleněná síťovina  
Doporučuje se, aby hodnota odchylky rovinnosti základní vrstvy na délku jednoho 
metru nepřevyšovala hodnotu odpovídající velikosti maximálního zrna omítky zvýšenou o 
0,5 mm. Ostrá a rovná spodní hrana systému se vytvoří odříznutím a případným 
zabroušením základní vrstvy podél okapničky soklového profilu. Povrch základní vrstvy je 
moţno upravit následným zabroušením po cca 24 hodinách. Základní vrstva se před 
prováděním povrchové úpravy penetruje vhodným podkladním nátěrem. Případné 
dekorativní prvky se lepí na dokončenou základní vrstvu. Spára po jejich obvodu se 
obvykle plní pruţným tmelem [14], [25].  
3.5.6 Provádění konečné povrchové úpravy 
Mezi nejčastěji pouţívané povrchové úpravy ETICS patří pastovité tenkovrstvé 
omítky, minerální omítky, marmolitové omítky, nátěry, případně obklady z keramických 
pásků nebo obklady z umělého lehčeného kamene. Postupy při provádění všech 
povrchových úprav vţdy specifikují výrobci ETICS a je nutné jejich předpisy v plné míře 
respektovat. Před prováděním omítky nebo nátěru je potřeba zajistit ochranu před 
znečištěním přilehlých konstrukcí či prvků. V některých případech se vyţaduje provedení 
penetračního nátěru, například tenkovrstvé omítky se provádí na zaschlý penetrační nátěr. 
Při realizaci je třeba napojovat nanášený materiál takzvaně „ţivý do ţivého ”, tedy okraj 
nanesené plochy před pokračováním nesmí zasychat. Omítka se na suchou a neznečištěnou 
základní vrstvu nanáší ručně nebo strojně s časovým odstupem dle dokumentace. Omítka, 
případně nátěr se provádí shora dolů, pohledově ucelené plochy je nutné provádět 
v jednom pracovním záběru. Přerušení práce se připouští na hranici stejnobarevné plochy, 
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na nároţí a na jiných vodorovných a svislých hranách. Případná nátěrová hmota se na 
omítku nanáší válečkem v časovém odstupu podle dokumentace. Na jedné stejnobarevné 
ploše se nesmí pouţít více výrobních šarţí omítek nebo nátěrů [4], [14], [25].  
3.6 Zdvojení ETICS 
Zdvojení ETICS je způsob, jakým se zesiluje tloušťka izolační vrstvy u jiţ 
zateplených obvodových stěn provedením nového ETICS na stávající ETICS, pokud se 
investor nerozhodne pro demontáţ původního zateplovacího systému s následným 
vybudováním zcela nového zateplení a pokud je zdvojení vůbec moţné realizovat. Provádí 
se tehdy, kdy jiţ objekt nesplňuje stávající poţadavky na doporučenou hodnotu součinitele 
prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2. Způsob zdvojení je závislý na: 
- stavu a druhu podkladu původní konstrukce, včetně její případné povrchové úpravy, 
- stavu a způsobu upevnění původního ETICS, 
- stavu a druhu původního ETICS, 
- stavu a druhu vnějšího souvrství původního ETICS. 
Původní ETICS má být uvaţován jako součást nového. Nelze uvaţovat původní 
systém jako podklad, protoţe podklad se předpokládá jako nehořlavý s třídou reakce na 
oheň A1 nebo A2, coţ by materiál z polystyrenu nevyhověl (MW by vyhověl) a za další by 
podklad nesplňoval podmínku homogenity a soudrţnosti. Tím pádem musí zhotovitel nové 
izolační vrstvy převzít záruku i za kvalitu původní izolační vrstvy. 
Před prováděním prací se musí provést stavebně technický průzkum. Tento stavebně 
technický postup se dá provést i při rekonstrukci systému ETICS. Vizuálně se posuzuje: 
- zaprášení, 
- výkvěty, 
- mastnoty, 
- zavlhčení, 
- puchýře a odlepující se místa, 
- křídování, sprašování, 
- trhliny, 
- napadení mikroorganismy, 
- dodrţení dilatačních spár. 
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Provedou se řezané sondy do původního ETICS o velikosti asi 1 m2 na pěti místech plochy 
a v kritických detailech. U původní podkladní konstrukce se zjišťuje: 
- materiál a stav podkladu a povrchové úpravy, 
- soudrţnost podkladu, 
- tloušťka povrchové úpravy. 
U upevnění lepením se posuzuje: 
- smyková únosnost, 
- způsob lepení tepelně izolačních desek, 
- plocha lepeného spoje. 
U hmoţdinek se zjišťuje: 
- způsob osazení, 
- druh, počet, rozmístění a poloha vůči výztuţi a základní vrstvě. Počet a rozmístění 
hmoţdinek po celé fasádě je taky moţno zjistit nedestruktivní metodou pomocí 
infračervené termografie popsané v oddíle5.1.3. 
U tepelně izolačního materiálu se posuzuje: 
- pevnost v tahu kolmo k rovině desky, 
- případné narušení desek vlhkostí, 
- poţární vlastnosti desek izolačního materiálu,  
- druh a tloušťka. 
U vnějšího souvrství se posuzuje: 
- soudrţnost, 
- rovinnost povrchu, 
- savost povrchu, 
- přídrţnost vnějšího souvrství k deskám tepelně izolačního materiálu, 
- přídrţnost nového lepícího materiálu k původnímu vnějšímu souvrství, 
- materiál a tloušťka základní vrstvy, 
- materiál a tloušťka omítky či případného nátěru. 
Z hlediska poţární bezpečnosti se kontroluje: 
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- poţární výška objektu a provedení původního ETICS v souvislosti s výškou, 
- druh desek z hlediska chování při poţáru, 
- řešení poţární bezpečnosti nad okny a dveřmi. 
Zda je moţné zdvojení navrhnout záleţí na výsledcích stavebně technického 
průzkumu a na splnění níţe uvedených poţadavků. 
Vyţadovaná kritéria a poţadavky: 
- povrch původního ETICS musí být bez výkvětů, prachu, mastnot, zavlhčení, puchýřů 
a odlupujících se míst, aktivních trhlin vyvolaných pohyby původního podkladu, 
napadení mikroorganismy. Tyto vady nebo poruchy se musí odstranit. 
- Dodrţení původních dilatačních spár, 
- odchylka rovinnosti povrchu stávajícího ETICS nesmí být větší neţ 10 mm/m, 
- rovnoměrná a odpovídající savost na povrchu původního ETICS, 
- soudrţnost vnějšího souvrství stávajícího ETICS a jeho přídrţnost k tepelně 
izolačnímu materiálu (min. 80 kPa),  
- přídrţnost nové lepící hmoty k původnímu ETICS (min. 80 kPa),  
- smyková únosnost stávajícího ETICS (min. 2 kN pro desky 500x1000 mm), 
- soudrţnost původní podkladní stěnové konstrukce včetně případných povrchových 
úprav (min. 80 kPa), 
- správné lepení původního ETICS, viz kapitola 3.5.2, 
- plocha lepeného spoje minimálně 40% v odůvodněných případech 30%, 
- minimální hodnota pevnosti v tahu kolmo k rovině desky (min. 100 kPa u EPS desek, 
10 kPa u MW desek), 
- nenarušení MW desek vlhkostí, 
- správné provedení z hlediska poţární bezpečnosti dle nové normy, 
- vypracování a doloţení dokumentace ke stávajícímu ETICS. 
- Je potřeba zohlednit trhliny stávajícího ETICS, které jsou způsobeny nedostatky ve 
vnějším souvrství a ve funkci desek izolantů, 
- je potřeba zohlednit tloušťku případné původní povrchové úpravy pro určení kotevní 
délky, 
- je potřeba zohlednit druh a značení desek, polohu a typ hmoţdinek, materiál a stav 
základní vrstvy a omítky původního ETICS. 
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Obrázek 12 - zdvojení ETICS 
Hmoţdinky musí být pouţity vţdy a to tak, ţe se osadí přes novou a starou vrstvu 
ETICS s ukotvením do nosné vrstvy původní stěnové konstrukce. Pro zdvojení je nutno 
pouţít hmoţdinky se šroubovacím celokovovým rozpěrným prvkem. Jen při kombinaci 
původního i nového ETICS z EPS je maximální moţná celková tloušťka 300 mm, u jiných 
kombinací jen 200 mm. Minimální tloušťka nového ETICS je 50 mm. Maximální moţná 
hmotnost je u obou izolantů z EPS 33 kg/m2, u zateplení jen z MW 55 kg/m2 a u 
kombinace MW a EPS je to 45 kg/m
2
. [23] 
3.7 Poţadavky na materiál 
V této podkapitole jsou popsány poţadavky na materiál spadající do kvalitativní třídy 
A. Do třídy A spadají ETICS, které splňují technické poţadavky podle Nařízení vlády č. 
190/2002 Sb. v platném znění, bylo k nim vydáno ES prohlášení o shodě, mohou vyuţívat 
označení CE, splňují všechny ostatní poţadavky kladené na stavební výrobek, vyhovují 
dále uvedeným poţadavkům pro třídu A a je pro ně vydáno osvědčení Cechu pro 
zateplování budov o splnění poţadavků pro tuto třídu.  
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3.7.1 Lepící hmota 
Lepící hmota musí mít dle předpisu ETAG 004 přídrţnost k podkladu minimálně 250 
kPa (po uloţení ve vodě a sušení 2 hodiny minimálně 80 kPa, po sušení po dobu 7 dní 250 
kPa). Minimální přídrţnost lepící hmoty k tepelně izolačnímu materiálu je 80 kPa (po 
uloţení ve vodě a sušení 2 hodiny minimálně 30 kPa, po sušení po dobu 7 dní 80 kPa).[22] 
3.7.2 Tepelně izolační materiál 
Poţadavky na desky z pěnového polystyrenu: 
Délka desky můţe být maximálně 1000 ± 2 mm, šířka pak 500± 2 mm. Tloušťka 
desky je minimálně 20 mm. Maximální přípustná odchylka od rovinnosti jsou 3 mm/m. 
Objemová hmotnost je přípustná mezi 14 kg/m3 a 20 kg/m3. Tolerance pravoúhlosti jsou ± 
2 mm/m. Pevnost v tahu kolmo k rovině desky u desek připevňovaných lepící hmotou 
nebo hmoţdinkami je minimálně 100 kPa, u desek připevňovaných upevňujícími lištami je 
to pak minimálně 150 kPa. Pevnost ve smyku je minimálně 20 kPa. Faktor difúzního 
odporu je přípustný v hodnotách mezi 20 a 40. Minimální poţadavek reakce na oheň je 
třída E (pro celý systém, kde je izolant z EPS, pak třída B). Povrch desky musí být 
homogenní a bez povlaku. Deska musí být bez cizího regranulátu. [16] 
Poţadavky na desky a lamely z minerální vlny: 
Maximální délka desek nebo lamel je 1200 mm ± 2%, šířka pak 625 mm ± 1,5%. 
Minimální tloušťka je 20 mm. Maximální odchylka pravoúhlosti u desek je 5 mm/m, u 
lamel 2 mm/m. Maximální přípustná odchylka rovinnosti je 5 mm. Přípustná objemová 
hmotnost je od 70 kg/m
3
 do 175 kg/m
3
. Pevnost v tahu kolmo k rovině desky musí být 
větší neţ 80 kPa u desek připevňovaných lepicí hmotou nebo hmoţdinkami, 15 kPa u 
desek připevňovaných upevňujícími lištami, 7,5 kPa u desek připevňovaných jen 
hmoţdinkami. Pevnost v tlaku musí být větší neţ 10 kPa. Pevnost ve smyku je minimálně 
20 kPa. Minimální poţadavek reakce na oheň je třída A1. Maximální dlouhodobá 
nasákavost při částečném ponoření je 3,0 kg/m2. [17] 
3.7.3 Hmoždinky 
Průměr talíře pro desky EPS a MW je minimálně 60 mm. Průměr přídavného talíře 
pro desky MW je minimálně 140 mm. Dřík hmoţdinky po zkušebním osazení nevykazuje 
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ani viditelné trhliny ani porušení celistvosti. Při zatíţení zkušebně osazené hmoţdinky 
tahovou silou 0,6 kN nepřekračují axiální posuvy vztaţené k povrchu tělesa pro ukotvení 
hmoţdinky 1 mm. [22] 
Hmoţdinky posouzené podle postupů ETAG 014, lze navrhnout a pouţít pouze pro 
přenesení účinků zatíţení působícího rovnoběţně s osou hmoţdinky. Hmoţdinky 
posouzené podle postupů ETAG 014 nelze pouţít pro přenášení vlastní hmotnosti ETICS, 
instalovaného na svislých nebo šikmých stěnách. V mechanicky upevňovaných ETICS se 
smějí pouţít pouze hmoţdinky s charakteristickou únosností v tahu NRk stanovenou podle 
postupů ETAG 014. Hodnotu NRk také uvádí výrobce v dokumentaci ETICS. [15] 
3.7.4 Skleněná síťovina 
Minimální světlý rozměr oka jsou 3 mm. Minimální střední hodnota pevnosti v tlaku 
po dodání je 40 N/mm (min. jednotlivá hodnota 36 N/mm).[22] 
3.7.5 Základní vrstva 
Maximální nasákavost po 24 hodinách je 0,5 kg/m2. Maximální šíře trhlin při 
protaţení 2 % je 0,2 mm. [22] 
3.7.6 Omítkový systém 
Maximální nasákavost po 24 hodinách je 0,5 kg/m2. Index šíření plamene po povrchu 
ETICS je 0 mm/min. Ekvivalentní difuzní tloušťka je maximálně 0,5 m.[22] 
3.8 Zatíţení působící na systémy ETICS 
Při posuzování vnějšího kontaktního systému působí zatíţení ve směru svislém, 
rovnoběţně s rovinou ETICS a dále ve směru vodorovném, kolmo i rovnoběţně k rovině 
ETICS. Rovnoběţná zatíţení jsou vlastní tíha ETICS, dilatace ve spárách a trhlinách 
podkladu a objemové změny, které jsou způsobeny počátečním smrštěním cementových 
výrobků, změnami teploty a vlhkosti. Zatíţení, která působí kolmo k systému, jsou tlak a 
sání větru. 
Vlastní tíha záleţí na hmotnosti tepelné izolace a vnější povrchové úpravě. Například 
systém EPS s tenkovrstvou omítkou má hmotnost kolem 10 kg/m2, s keramickým 
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obkladem tloušťky 10 mm zhruba 30 kg/m2. MW systém s tenkovrstvou omítkou má 
hmotnost cca 20 kg/m
2
, s keramickým obkladem je to 40 kg/m2. Kdyţ se pouţije obklad 
z přírodního kamene, je pak hmotnost systému 50 kg/m2. Působení vlastní tíhy tedy 
odpovídá napětí 0,5 kN/m2(0,5 kPa). Minimální přídrţnost lepící hmoty k izolačnímu 
materiálu je 80 kPa, minimální plocha lepidla na desce je pak 40%. Při výpočtu 80 x 0,4 
vyjde napětí 32 kPa, takţe účinky vlastní tíhy jsou i u takto hmotného systému 64x niţší 
neţ je minimální přídrţnost systému. Při pouţití desky z minerální vlny můţe být 
přídrţnost izolačního materiálu 10 kN/m2 a můţe klesnout vlivem dlouhodobého působení 
vlhkosti aţ na 3 kN/m2. Při ploše lepící hmoty na 30% plochy vyjde napětí při působení 
vlastní tíhy pouze 0,9 kPa (3kN/m2 x 0,3). Při takové úrovni namáhání minerální vlny však 
systém uţ není stabilní. Vlastní tíha je do podkladu přenášena v celé ploše připojené 
k podkladu jako smyková síla.  
Objemové změny způsobují tahové a tlakové namáhání vnějšího souvrství. Do 
podkladu se přenášejí smykovými silami na okrajích systému a v okolí otvorů a hran. Proto 
je důleţité provést správné provedení detailů kolem těchto míst. Účinek síly je závislý na 
rychlosti probíhajících změn. Kdyţ se teplota mění postupně v průběhu roku nebo vlivem 
smršťování vnějšího souvrství, je namáhání sníţeno vlivem dotvarování. Systém je 
namáhán víc tehdy, dojde-li k náhlému ochlazení například při bouřce, nebo pokud je 
aplikována barva s nevhodným HBW indexem a systém se rychle zahřívá při slunečním 
záření (viz 4.3.1). Normálové napětí je přenášeno základní vrstvou systému (vyztuţenou 
skleněnou síťovinou). Je úměrné velikosti objemové změny, tloušťce povrchové úpravy a 
modulem přetvárnosti (tuhost povrchové úpravy), součiniteli délkové roztaţnosti. U 
tenkovrstvých omítek můţe být normálové napětí vyvolané účinky objemových změn asi 
15kPa, u keramických či kamenných obkladů můţe být napětí i 10x větší. Smyková napětí 
přenášená do podkladu na okrajích systému jsou stejného řádu. Účinky objemových změn 
jsou tedy řádově vyšší neţ účinky vlastní tíhy. Je tak potřeba rozdělit plochy na dilatační 
pole pro omezení velikosti normálových a smykových sil. 
Účinky větru mohou způsobovat únavové jevy například v kotvení hmoţdinek nebo 
ve spoji dříku a talíře. Minerální vlna má niţší pevnostní parametry na účinky tahu a tlaku, 
proto musí být ukotvena hmoţdinkami. Výpočet účinků větru je popsán na příkladu 
v podkapitole 5.2. Sání a tlak větru způsobují normálová napětí ve směru kolmo na plochu 
ETICS. [11], [5]  
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Obrázek 13 - namáhání ETICS 
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4. VADY A PORUCHY ETICS 
Vada je takový stav, kdy nastane rozpor s předepsanými a garantovanými vlastnostmi 
výrobku nebo obvyklými poţadavky od výrobce. Porucha znamená takový stav, kdy se 
změní funkce k horšímu nebo funkce zanikne. V případě ETICS je porucha, kdyţ systém 
ztrácí svoji funkci zateplení, můţe dojít ke ztrátě mechanické odolnosti a stability, dochází 
k deformacím nebo zřícením. Příčinou poruchy můţe být například špatný návrh 
mechanického kotvení, špatně vyhodnocené odtrhové zkoušky nebo přímé pochybení při 
výstavbě systému ETICS. K vadám dochází při pouţití necertifikovaných a neozkoušených 
výrobků, u nichţ si nemůţeme být jistí minimálními poţadavky, dále technologickou 
nekázní a špatně navrţeným systémem. Nejlepší prevence je pouţívání vyzkoušených 
materiálů a důsledné kontroly na stavbách. Porucha je většinou následek vady, nebo 
kombinací několika závad. Porucha můţe být také následek nečekané havárie (člověkem 
zapříčiněná nehoda nebo katastrofa), či přírodní katastrofy. Ţivotnost ETICS je sice 25 let, 
ale bez správného návrhu, pouţití kvalitního materiálu schváleného dle ETAG 004, 
kvalitně a odborně provedené práce při montáţi, průběţné kontrole a údrţbě vydrţí systém 
stěţí déle, neţ je jeho minimální ţivotnost. Pokud se provádí výstavba ETICS jinak, neţ 
podle technologických postupů, je to špatně. Některé chyby a vady však mají větší 
následky neţ jiné. V následujících řádcích bude popsán nedostatek a důsledek špatného 
řešení. Zásady pro bezporuchové provedení kontaktního zateplovacího systému jsou 
popsány v kapitole 3. 
4.1 Vady a poruchy způsobené špatnou přípravou 
4.1.1 Skladování materiálů 
Základní chyby se objevují jiţ při skladování stavebního materiálu, a to proto, ţe se 
nedodrţují pokyny výrobců. Hlavně u skladování tekutých produktů se musí dodrţovat 
zásady pro skladování uvedené v technických listech a na obalech, ale platí to i pro ostatní 
materiály. Je potřeba vyuţít vytápěné nebo temperované sklady, pokud jsou nepříznivé 
klimatické podmínky nebo se jedná o dlouhodobé skladování. Při skladování se musí 
dodrţovat doba skladovatelnosti. Desky se pokládají naleţato a musí být chráněny před 
poškozením, zejména rohů. Poškozený stavební materiál se musí vyřadit, například desky, 
které mají poškozeny rohy, nejsou schopné správně vykonávat svoji funkci izolantu. 
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Všechny komponenty ETICS se při skladování chrání před UV zářením a před mrazem. 
Armovací tkaniny, zakládací lišty, rohové profily, začišťující profily a dilatační lišty mají 
být uloţeny na rovných podloţkách, aby nedocházelo k jejich deformacím, které jsou pak 
trvalé. Nakládání s odpady a jejich likvidace musí probíhat v souladu se zvláštními 
předpisy. [3] 
4.1.2 Neprovedení stavebně technického průzkumu, projektové dokumentace 
Neprovedení stavebně technického průzkumu (STP) má za následek to, ţe se nezná 
stav stavební konstrukce, která má být zateplena. Na fasádu pak sice můţe být správně 
aplikován systém dle technologických příruček nebo podle kapitoly 3.5, ale ignorováním 
problémů fasády, jako jsou aktivní trhliny, nedostatečná soudrţnost omítky apod., můţe 
dojít ke sníţení ţivotnosti nebo aţ k fatálním důsledkům, např. havárii celého systému. 
Stavebně technický průzkum se nesmí podceňovat a je základem pro dobře provedenou 
projektovou dokumentaci. Projektová dokumentace je velmi důleţitým krokem k úspěšné 
aplikaci ETICS. V ní musí být předepsán správný certifikovaný materiál. Při pouţívání 
necertifikovaného materiálu, u kterého neznáme parametry nebo si parametry nemůţeme 
být jistí, můţe rovněţ dojít k lokální či globální havárii. Je potřeba pamatovat na minimální 
soudrţnost mezi všemi vrstvami celého systému. Pokud si projektant není jistý, musí 
provést odtrhové zkoušky. Pokud se nedodrţují technologické přestávky dle dokumentace, 
je moţné, ţe dojde například k posunu desek tepelné izolace nebo k degradaci delším 
působením UV záření. Aplikace systému se neprovádí v době, kdy by mohly teploty klesat 
pod 5ºC, vzhledem k pouţívání cementových materiálů. Musí být popsáno, jakým 
způsobem chránit nalepené desky, zejména z minerální vlny, při dešti, aby nevsakovaly 
přebytečnou vlhkost. 
4.1.3 Špatný návrh z hlediska mechanické odolnosti a stability 
Kotvení desek izolantu mechanickými kotevními prvky a lepení desek lepící hmotou k 
podkladu zajišťují mechanickou odolnost a stabilitu ETICS. Důsledkem neprovedení 
navrţení mechanického kotvení nebo důsledkem špatného navrţení, můţe být porucha 
vedoucí ke zřícení systému. Problémem je i pouţití necertifikovaných typů hmoţdinek 
nebo takových, které nejsou ověřeny a odzkoušeny do skladby ETICS. Není pak zajištěna 
správná funkce mechanického kotvení. Tyto problémy ohroţují zejména vyšší a panelové 
domy, také objekty zateplované minerální vlnou a systémy s těţší hmotností. 
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Necertifikované hmoţdinky s kovovým trnem pak mohou tvořit tepelný most, který jiţ 
není vyhovující a potom není zajištěna funkce ETICS jako tepelného izolantu. 
Kvůli zákonu o zadávání veřejných zakázek (zákon č. 137/2006 Sb., o veřejných 
zakázkách) není vţdy moţné navrhnout konkrétní systém a s ním související nutný počet 
kotevních prvků. Tím pádem nelze ani vypracovat kotevní plán, jelikoţ projektant neví, 
jaký typ hmoţdinek bude na stavbě pouţit. Z tohoto hlediska se jedná o sloţitý problém, 
pokud dojde k havárii zateplovacího systému.[9] 
Pokud není zajištěn průběh prací dle rozvrhu a hmoţdinky jsou vystaveny např. 
mrazům či delšímu UV záření, dochází k jejich degradaci a ke sníţení únosnosti 
mechanického kotvení. Jelikoţ je lepící hmota cementový výrobek, měl by projektant 
myslet na to, ţe práce nesmí probíhat při teplotě niţší, neţ 5ºC, funkce lepící hmoty je 
potom omezena. Součástí návrhu prací by měl být i stavební dozor, který kontroluje 
správnou aplikaci lepící hmoty a hmoţdinek. 
Kdyţ není konstrukce správně nebo vůbec kotvena v kombinaci se špatným lepením, 
můţe dojít vlivem smršťování vnějšího souvrství ETICS k tzv. polštářovému jevu. 
Problém je popsán v 4.3.1. 
Způsob návrhu mechanického kotvení je popsán v oddíle 3.5.4 a bude porovnán 
s kalkulačkou od výrobců na příkladové konstrukci v podkapitole 5.2. 
Jakým způsobem si můţe investor nebo správce budovy po skončení prací ověřit 
počet hmoţdinek a správné rozmístění je popsáno v podkapitole 5.1. 
4.1.4 Špatný návrh tloušťky systému 
Posouzení tloušťky tepelné izolace v systému ETICS se provádí dle ČSN 73 0540-2 
na základě poţadované hodnoty součinitele prostupu tepla. Pokud je tloušťka systému 
nedostačující, největším problémem je vlhkostní namáhání systému. Návrh kontaktního 
zateplení se provádí tak, aby teplota rosného bodu byla v tepelném izolantu. Pokud teplota 
na vnějším povrchu podkladové konstrukce klesne pod rosný bod, začne se na něm sráţet 
vlhkost. Voda se dostane do mezery mezi povrchem podkladu a deskou tepelného izolantu. 
Vlhkost pak má za následek degradaci tepelného izolantu, lepící hmoty a sniţuje 
soudrţnost podkladu. Pokud dojde k tomu, ţe je tloušťka zateplovacího systému tak malá, 
ţe klesne teplota vnitřního povrchu konstrukce pod rosný bod interiéru (například při 
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extrémních mrazech), začne se vlhkost sráţet na vnitřním povrchu podkladu (v interiéru). 
Relativní vlhkost se zvyšuje vypařováním sraţené vlhkosti aţ do dosaţení 100%. I rosný 
bod se zvyšuje do dosaţení 100% relativní vlhkosti, čímţ se usnadňuje sráţení vody. Při 
vyšší vlhkosti se tvoří plísně, ty mají špatný vliv na stavební materiály a nepříznivě 
ovlivňují zdraví člověka. Nejúčinnější prevencí je větrání, tedy sníţení vlhkosti (i 
klimatizace vysušuje vzduch). Kdyţ je vzduch sušší, sníţí se rosný bod a vlhkost se 
přestane sráţet. Zvýšenou pozornost si zaslouţí řešení detailů a rohů, kde by mohly vznikat 
tepelné mosty. Při vzniku tepelných mostů se pak projevuje nerovnoměrné namáhání 
systému teplotou a opět vlhkostní namáhání. Při navrhování tloušťky zateplení občas 
dochází k předimenzování, kdy se projektant snaţí docílit co nejmenšího prostupu tepla 
konstrukcí. Pak je kvůli vysokým finančním nákladům dlouhá ekonomická návratnost a z 
hlediska mechanické odolnosti dochází k ohybu příliš dlouhých kotevních hmoţdinek. 
 
Obrázek 14 – ilustrace průběhu teplot v rozích. Teplota vnitřního povrchu v rozích zdiva je niţší neţ v okolních 
stěnách. Při návrhu je potřeba tento fakt respektovat, aby v rozích nedocházelo ke sráţení vlhkosti. 
4.1.5 Chybná příprava podkladu 
Ke špatné přípravě podkladu vede nedostatečný stavebně technický průzkum nebo 
jeho úplná absence, snaha ušetřit materiál nebo se vyhnout komplikovanějším řešením tam, 
kde by to bylo potřeba a to z důvodů úspory času a financí. 
Pokud se neřeší hodnota minimální poţadované soudrţnosti podkladu k lepící hmotě, 
obzvlášť při pouţití nátěrů, nástřiků a nepevných omítek na povrchu zateplované fasády, 
můţe to být hlavní příčina havárie celého systému, podobně jako na obrázcích níţe. Oba 
obrázky jsou ze stejného objektu, kde byla zjevně neozkoušená soudrţnost povrchové 
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úpravy. Problém byl ten, ţe soudrţnost mezi omítkou a konečnou úpravou podkladu byla 
daleko niţší, neţ soudrţnost lepící hmoty k podkladu. Ta byla tak nízká, ţe aniţ by došlo 
k zvýšenému klimatickému namáhání větrem, vlastní tíhou se systém odlepil. Zároveň se 
porušily pouţité necertifikované hmoţdinky z dovozu. 
 
Obrázek 15 - odpadnutí systému ETICS (archiv Ing. Martina Mohapla Ph.D.) 
 
Obrázek 16 - nesoudrţný podklad (archiv Ing. Martina Mohapla Ph.D.) 
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Kdyţ se neřeší rovinnost systému, mohou se přenášet plošné nerovnosti do vnějšího 
souvrství (základní vrstvy a konečné povrchové úpravy). Pak je ovlivněna schopnost 
výztuţné vrstvy přenášet namáhání. Dále by se mohly objevit problémy při zajištění 
kotevní délky hmoţdinek.  
 
Obrázek 17 - nerovnost povrchu. Skoková nerovnost mezi panely podkladu 21 mm (archiv Statikum s.r.o.) 
Je třeba myslet na to, ţe zateplovací systém nesmí plnit funkci sanace zateplovaného 
zdiva. Vysušení se musí provést předem. Poruchy a vady nosných konstrukcí se musí také 
vyřešit předem, jinak se původní vady a poruchy projeví i na novém zateplovacím 
systému. [6] 
4.2 Vady a poruchy způsobené chybnou realizací 
4.2.1 Založení systému 
Jako vadné se jeví nepouţití spojek při spojování zakládacích lišt, viz obrázek 20. 
Dalším chybným provedením je nedodrţení odsazení hrany tepelného izolantu o 150 mm 
od spoje zakládacích lišt. V těchto místech je pak velká pravděpodobnost vzniku trhliny a 
moţné odchlípnutí lišty od systému. Pokud jsou hrany desek izolantů přesně v místě 
spojení zakládacích lišt, je tvorba prasklin prakticky nevyhnutelná. Potom se do prasklin 
dostane voda, začnou vznikat plísně a následně systém rozpraská daleko víc vlivem 
působení mrazu, dochází k celkové degradaci ETICS. Tato vada je v rámci jedné realizace 
nevratná.  
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Obrázek 18 - spára desek v místě spoje zakládacích lišt. (Mochovská 31, Praha 14) 
 
Obrázek 19 – trhlina vzniklá v místě spoje zakládacích lišt.(Poděbradská 154, Praha 14) 
 
Obrázek 20 - odchlípnutí zakládací lišty z důvodu nepouţití spojky (archiv Statikum s.r.o.) 
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Pokud se v místech nerovností nepodloţí zakládací lišta speciálními podloţkami a 
neutěsní se PU pěnou, můţe dojít k přenesení namáhání do vnějšího souvrství vlivem 
nerovnosti podkladu. Zaloţení ETICS se nesmí provádět tak, aby se systém dotýkal země, 
pak tepelný izolant a/nebo základní vrstva nasakuje vlhkost a ztrácí svou funkci, klesá 
pevnost, vznikají plísně. Pokud se musí zaloţit systém blízko terénu, volí se materiál 
s nízkou nasákavostí a zvýšenou mechanickou odolností.  
 
Obrázek 21 - v místě kontaktu s terénem je ETICS vlhký, v místě bez kontaktu suchý. (Mochovská 31, Praha 14) 
4.2.2 Lepení tepelné izolace 
Špatný způsob nanášení lepící hmoty, kdy se lepící hmota nenanáší na okraje desky, 
ale pouze náhodně na terče, tzv. „na buchty”, způsobuje to, ţe mezerou mezi izolanty a 
podkladem cirkuluje vzduch. Z hlediska poţární bezpečnosti je svislá cirkulace vzduchu u 
desek z EPS nepřijatelná, u desek z MW minimálně velmi nebezpečná, rychlost šíření 
poţáru můţe být katastrofální, kvůli vzniku komínového efektu. Lepení „na buchty” 
způsobuje spolu s nedostačujícím pokrytím desky izolantu lepící hmotou (pod 40%, 
respektive pod 30%) sníţenou mechanickou odolnost systému, kdy můţe dojít k havárii a 
zřícení. U takto nalepených desek můţe dojít k opakovanému prohýbání vlivem sání a 
tlaku větru, to pak vnáší neţádoucí napětí do vnějšího souvrství, které způsobuje trhliny a 
vyboulení desek. Prvotní příznaky takové poruchy můţou být prokreslené desky v konečné 
povrchové úpravě. Na obrázku 22 je odpadnutá polystyrenová deska, u jejíhoţ systému 
bylo provedeno špatné lepení. To byl také jeden z důvodů, proč k havárii došlo, moţnost 
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cirkulace vzduchu jen dopomohla nízké únosnosti podkladu (objekt, kde ke zřícení došlo je 
ilustrován na obrázku 15 a 16). 
 
Obrázek 22 - lepení „na buchty” (archiv Ing. Martina Mohapla Ph.D.) 
Další chybou je, kdyţ se desky nelepí na sraz, to znamená, kdyţ se nechávají mezi 
deskami mezery. Problémem bývá, jak takové mezery potom vyplnit. Velkou chybou je 
vyplnit mezery lepící hmotou. Lepící hmota není izolační materiál (polystyren λ = 0,037 
[W/m.K], lepící hmota λ = 1,160 [W/m.K]), a proto dochází k tepelnému toku, tzv. 
tepelnému mostu. Tepelné mosty se pak projevují změnou odstínu povrchové úpravy z 
důvodu sráţení vlhkosti, nerovnoměrným teplotním i vlhkostním namáháním systému, 
následnému vzniku trhlin a případným vznikem plísní. Úzké mezery lze výjimečně vyplnit 
nízko expanzní polyuretanovou pěnou (λ = 0,030 – 0,035 [W/m.K]). Větší mezery pak 
přířezem tepelné izolace. Takové napravení chyb však můţe způsobovat problémy, jelikoţ 
se pěna nebo výřez nemusí dostat do celé mezery. Tam, kde nebyla zajištěna průběţná 
vrstva tepelně izolačního materiálu, se problém projevuje prokreslením desek a imperfekcí 
do konečné povrchové úpravy. 
Vodorovné a svislé spáry mezi deskami nesmí lícovat s ostěním, nadpraţím ani 
parapetem. Spáry musí být v minimální vzdálenosti 150 mm od těchto míst. Jelikoţ se síly 
od objemových změn přenášejí do podkladu na okrajích systémů, tedy v okolí hran a 
otvorů, jsou tato místa daleko více namáhána a pokud se nedodrţí vzdálenost spár desek 
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150 mm, dochází ke vzniku trhlin. Izolační desky nesmí překrývat dilatační spáru. 
Vznikaly by praskliny, jelikoţ by nedocházelo k dilataci na předurčených místech. 
 
Obrázek 23 - špatně provedené lepení desek izolantu kolem otvoru 
Při lepení desek tepelné izolace na podklad z tvárnic porothermu je potřeba myslet na 
to, ţe tvárnice není rovná a 40% lepící hmoty nanesené na desku izolantu nebude 
odpovídat hmotě, která se k nerovnému povrchu přilepí (viz obrázek 1). Je tedy potřeba 
nanést víc lepící hmoty. Otázkou zůstává, zdali je dobré systém s porothermovým 
podkladem kotvit hmoţdinkami. Jelikoţ má tvárnice dutinky, je potřeba delší hmoţdinky, 
neţ u kotvení do nedutých materiálů. Křehké duté tvárnice mohou být narušeny vyvrtáním 
otvoru pro hmoţdinku. Proto můţe být rozumné volit systém bez kotvení hmoţdinkami a 
pouţít více lepící hmoty, ne však u vyšších domů.  
Dalším podstatným problémem je nedodrţování vazby při aplikaci desek, protoţe 
veškeré chyby provedené špatnou vazbou mají vliv na statiku ETICS. Přesah spár má být 
minimálně 150 mm. Některé přířezy pouţívané na stavbách jsou menší neţ tato minimální 
hodnota. Důsledek těchto vad je, ţe není zajištěno bezpečné přenášení namáhání mezi 
deskami, mohou vznikat trhliny, které kopírují chybnou vazbu izolantů a je ohroţena 
stabilita z důvodu problematického lepení a kotvení. Dále není přípustné lepit desky mezi 
sebou. Bývá tomu tak u některých detailů. Není vţdy nutné vyuţívat kaţdý zbytek desky 
jen proto, aby investor ušetřil. 
54 
 
 
Obrázek 24 - mezery mezi deskami a špatná aplikace desek z hlediska vazby. (Mochovská 31, Praha 14) 
Nedodrţování rovinnosti při lepení desek tepelné izolace má za následek rozdílné 
namáhání vrstev lepící hmoty a vrstev vnějšího souvrství v místě změn jejich tlouštěk. 
Skleněná síťovina, která přenáší síly způsobené objemovými změnami, je nepříznivě 
uloţena a přenáší namáhání nerovnoměrně. Tato vada způsobuje tvorbu trhlin, nebo se na 
jejich vzniku podílí. Při nedodrţení rovinnosti jedné vrstvy se samozřejmě změna tloušťky 
projeví v následujících vrstvách, kde je snaha pracovníků o vyrovnání. V praxi to dopadá 
tak, ţe kdyţ je nerovná první vrstva, nerovné jsou i ty další. Projev vady se projeví i na 
konečném vzhledu systému. Při nedodrţení rovinnosti řezů desek je zřejmé, ţe desky 
nebude moţné správně k sobě přirazit a vzniknou stejné problémy, jako kdyby mezi desky 
byla mezera. Při lepení desek se opomíjí broušení po nalepení. Plochy stěn a rohů lze 
dobrousit do patřičné roviny. Stavební firmy tuto činnost neprovádějí, jelikoţ zabere určitý 
čas a je potřeba dělníky vybavit respirátory proti prachu. Nerovnosti pak vyrovnávají 
tmelem a zvyšuje se riziko větší nasákavosti podkladu pod omítkou.  
4.2.3 Kotvení tepelné izolace 
Vadou, která můţe vést i k poruše celého systému je nedodrţení stanoveného typu 
hmoţdinek, jak je psáno ve stavební dokumentaci, především tehdy, kdyţ se kombinují 
izolanty z polystyrenu a minerální vlny. Často se pouţívají i typy, které nejsou ověřeny do 
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skladby ETICS, ale jsou daleko levnější (z dovozu). U takových hmoţdinek nejsou 
ověřené parametry, opět můţe dojít i k výraznějším poruchám, nejčastěji v kombinaci s 
jinými vadami z důvodu nezajištění poţadavku na správnou funkci kotvení systému. Při 
pouţití jiného typu hmoţdinky můţe dojít ke vzniku tepelných mostů, hlavně při pouţití 
nevyhovujících typů s kovovými trny. 
 
Obrázek 25 - nevyhovující hmoţdinka. Talíř se odtrhnul od dříku dřív, neţ došlo k protaţení izolantem.(archiv 
Ing. Martina Mohapla Ph.D.) 
Chybou je i nedodrţení navrţené kotevní délky hmoţdinek. Stává se tak tehdy, kdyţ 
se mění rovinatost podkladu. Nedodrţuje se i stanovený počet a způsob rozmístění 
kotevních prvků v ploše desek dle stavební dokumentace. Nerespektuje se kotevní plán 
zejména ve vyšších patrech a krajních částí budov, kde je potřeba více kotevních prvků. 
Hmoţdinky pak neplní správnou kotevní funkci nebo jich je méně, neţ je potřeba. Opět to 
vede k poruchám, jako jsou trhliny v místech zvýšeného namáhání, odchlípení systému od 
podkladu a ke zřícení.  
Při zatloukání hmoţdinek nesmí dojít k tomu, ţe talíř vyčnívá nad rovinu desek. Pak 
je narušena rovinnost základní vrstvy, která hůř přenáší namáhání v rovině desek, kotevní 
délka je nepřípustně malá a hmoţdinka se prokresluje do vzhledu povrchové úpravy. Příliš 
zapuštěná hmoţdinka pak má vliv na tepelně izolační vlastnosti desek. Při větším zapuštění 
se sníţí mocnost vrstvy izolantu a dochází k většímu bodovému prostupu tepla. Dojde pak 
k rozdílnému teplotnímu a také vlhkostnímu namáhání, hmoţdinky se prokreslují do 
vzhledu povrchové úpravy. Pro ilustraci je uveden příklad ze zdroje [26]. Hmoţdinka typu 
STRU aplikovaná do podkladu ze ţelezobetonu tloušťky 140 mm a při tloušťce tepelného 
izolantu 140 mm má bodový činitel prostupu tepla 0,00083[W/K] pokud není zapuštěná. 
Pokud je zapuštěná 5 mm, bodový činitel prostupu tepla se zvýší na 0,00099[W/K]. Při 
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zapuštění 10 mm je to pak 0,00104[W/K] a při zapuštění 15 mm 0,00110[W/K]. Při 
procentním porovnání nezapuštěné a zapuštěné hmoţdinky o 15 mm je bodový součinitel 
prostupu tepla u zapuštěné hmoţdinky o 33% vyšší. A to není v příkladu popsán případ, 
kdy je hmoţdinka špatně zatlučená, jak ilustruje obrázek 26, hmoţdinka je zapuštěná o cca 
50 mm.  
 
Obrázek 26 - špatně aplikovaná hmoţdinka (vpravo). (I. P. Pavlova, fakultní nemocnice, ortopedie, Olomouc) 
V předpisech nebo normách sice není předepsáno, ţe by se hmoţdinky měly aplikovat 
do míst, kde je lepící hmota, ale pokud se tak systém ETICS neprovádí (viz obrázek níţe), 
můţe dojít k vadám nebo poruchám zateplovacího systému nejen u systémů s větší 
hmotností. Při správném lepení dle obrázku 5, nemůţe dojít ke stavu, kdy by hmoţdinka 
neprocházela lepící hmotou. Pokud se systém kotví více jak 14 ks/m2, některé hmoţdinky i 
při správném lepení lepící hmotou procházet nemusí. Při lepení „na buchty”, kdy není jisté, 
kde je lepící hmota aplikována, u některých hmoţdinek dochází k tomu, ţe lepící hmotou 
neprochází. Hmoţdinka pak má niţší kotevní délku (o tloušťku lepící hmoty) a více se 
ohýbají působením vlastní tíhy zateplovacího systému, jelikoţ na ně působí větší ohybový 
moment na větším ramenu působení. Tato teorie by se však musela ověřit výzkumem. 
 
Obrázek 27 - hmoţdinka není kotvena do lepící hmoty. (nemocniční objekt) 
57 
 
4.2.4 Základní vrstva 
Při aplikaci základní vrstvy se setkáváme s neprováděním zesilujících vyztuţení 
v okolí otvorů (správné provedení viz obrázek 10) a s neprováděním vyztuţení v ostatních 
plochách systému, kde je to potřeba, například v oblastech zvýšeného mechanického 
namáhání. Následkem těchto nedostatků mohou vzniknout trhliny v rozích otvorů nebo 
můţe dojít k poškození působením zvýšeného mechanického namáhání (vandalismus, 
opírání kol, apod.). Velmi důleţité je nezapomenout provést vyztuţení v místech, kde se 
mění materiál tepelné izolace. Izolant z polystyrenu a minerální vlny má jinou teplenou 
roztaţnost, proto mezi nimi dochází k rozdílnému namáhání. Pokud se toto vyztuţení 
neprovede, dochází k trhlinám, které kopírují styk dvou rozdílných materiálů. 
 
Obrázek 28 - trhliny v rozích okenního otvoru v důsledku neprovedení zesílení vyztuţení. (nemocniční objekt) 
Velkou chybou je mechanicky připevnit skleněnou síťovinu (např. hřebíky), na kterou 
se potom nanáší stěrková hmota. Síťovina se musí do připravené stěrkové hmoty vtlačovat. 
Pokud se tak neudělá, chybí oboustranné krytí a síťovina pak neplní správně svou funkci 
přenášení zatíţení od objemových změn. Zároveň nemá základní vrstva poţadovanou 
přídrţnost, to se pak projevuje v celém vnějším souvrství systému ETICS. V některých 
případech se naopak stává, ţe není výztuţ kryta z vnější strany, stěrková hmota má 
nedostatečnou mocnost, někdy je výztuţ i viditelná. Potom základní vrstva nedosahuje 
poţadované minimální tloušťky. I v tomto případě pak chybí oboustranné krytí skleněné 
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síťoviny s důsledkem špatné funkce přenosu namáhání. To má zároveň negativní vliv na 
kvalitu konečné povrchové úpravy. 
Z důvodů šetření se neprovádí vzájemné přesahy pásů skleněné síťoviny při jejich 
ukládání do stěrkové hmoty. V takovém detailu pak ale vznikají trhliny, protoţe v místech 
s přerušenou výztuţí není základní vrstva schopna přenášet namáhání od smršťování a 
objemových změn. Nedodrţuje se zakrytí zakládací lišty skleněnou síťovinou nebo i 
stěrkovou hmotou. Potom vznikají delší vodorovné a krátké svislé trhliny v oblasti, kde 
není skleněná síťovina. Následek trhlin je odpadávání omítkových nebo i stěrkových 
úprav. 
 
Obrázek 29 – trhlina v důsledku nezataţení skleněné síťoviny přes zakládací lištu 
Nedodrţováním rovinnosti základní vrstvy se sníţí schopnost základní vrstvy přenášet 
namáhání v důsledku změny tloušťky a nekonstantní polohy výztuţné skleněné síťoviny. 
Má to i vliv na kvalitu konečné povrchové úpravy, na její strukturování a konečný vzhled. 
Plochy, které nejsou rovné, se nerovnoměrně špiní a jsou nerovnoměrně smáčeny. 
Problémem je nevyuţívání takové stěrkové hmoty a výztuţné síťoviny, která je předepsána 
v dokumentaci nebo takových materiálů, které nejsou certifikovány pro pouţití 
v systémech ETICS. Materiály nemusí mít poţadované minimální parametry.  
4.2.5 Konečná povrchová úprava 
Autor diplomové práce se nechce zabývat estetickým stavem dokončeného díla. 
Musíme si však uvědomit, ţe i estetická kritéria mají vliv na funkci systému ETICS. Pokud 
se nepodaří konečnou povrchovou úpravu nabarvit tak, jak bylo poţadováno a skončí to 
například jako na níţe uvedeném obrázku, můţe mezi barevnými rozdíly, obzvlášť při 
intenzivním slunečním záření, dojít ke zvýšenému a nerovnoměrnému tepelnému 
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namáhání. Pouţití nepřípustně tmavého odstínu, ať uţ podle stavební dokumentace nebo 
technologickou nekázní na stavbě, dochází k většímu namáhání vnějšího souvrství 
systému. Podrobněji se tímto problémem zabývá oddíl 4.3.1. 
 
Obrázek 30 - špatně provedená malba konečné povrchové úpravy. Zde byly provedeny dvě chyby. Zaprvé byl 
pouţit odlišný odstín ţluté barvy na jednu fasádní plochu, která měla mít konstantní barvu, a zadruhé byl špatný 
postup výmalby. Fasády se zpravidla barví shora dolů, tady se to dělalo naopak. (Mochovská 31, Praha 14) 
Nedodrţením certifikovaných typů povrchové úpravy do skladby systému ETICS není 
zaručen poţadavek na správnou funkci jak omítkové vrstvy, tak i celého systému, jelikoţ 
špatně provedená konečná povrchová úprava je příčinou prvotních poruch, trhlinek omítky, 
s následným odlupováním a opadáváním. Nanášení konečné povrchové úpravy za 
nepřípustných venkovních teplot má za následek sníţení přídrţnosti omítky na základní 
vrstvě. Nejenţe můţe dojít k degradaci vnějšího souvrství, ale taková fasáda pak není 
vhodná pro případné zdvojení ETICS. Pokud se neprovádí tmelové úpravy na styku 
s okolními konstrukcemi není dosaţeno těsnosti zateplovacího systému. I špatně provedená 
struktura omítkové úpravy má vliv na funkci přenášení namáhání vnějšího souvrství. 
Nesprávné provedení konečné povrchové úpravy z hlediska rovinatosti, kde hraje roli 
správné provedení všech vrstev systému, nesprávná volba materiálu povrchové úpravy, 
malé tloušťky všech vrstev, zvyšování vlhkosti fasády výše popsanými vadami a nedodání 
preventivního biocidního přípravku do povrchové úpravy při její výrobě má vliv na 
pozdější biotické napadení, růst plísní a mnoţení bakterií na povrchu. Plísně a mechy se 
objevují hlavně na fasádách, kde byla pouţita omítka na bázi akrylátů. Plísně nejsou 
schopny přeţít v suchém prostředí, základní podmínkou pro růst plísní je vţdy zvýšená 
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vlhkost. Prevencí proti vzniku biotického napadení je po několika letech obnovit ošetření 
povrchu biocidním přípravkem, popřípadě častější čištění fasádních ploch.[6] 
Pinholes jsou malé otvory o velikosti cca 1 mm nacházející se v omítce. Jestliţe se 
objevují v malém mnoţství, jejich výskyt nepůsobí potíţe, ale při mnoţství vyšším, jak 
ilustruje níţe uvedený obrázek, můţe být jejich výskyt neţádoucí. Pinholes sniţují 
ochranou funkci omítky a také její ţivotnost. Nejedná se tedy ani tak o vadu estetickou, 
jelikoţ jdou spatřit jen z detailu, ale především funkční. Příčina je v prasknutí vzduchové 
mikro bubliny zadrţované v omítce nebo nátěru. Zasychající barva nebo omítka nevytvoří 
slitou vrstvu a na povrchu zůstane zatuhlá dírka. Vzniku pinholes se dá zabránit důsledným 
dodrţování technologických postupů. [11] 
 
Obrázek 31–Pinholes, (Oblá 5, Brno) 
4.2.6 Detaily 
Jestliţe jsou na systému ETICS nechráněné plochy, které nejsou svislé, třeba římsy, je 
potřeba je chránit oplechováním. Nedodrţení této zásady vede ke zvyšování vlhkosti, 
usazování řas a jejich růstu. Klempířské postupy jsou jasně dané. Chybou je například 
přetaţení konečné povrchové úpravy (nebo dokonce základní vrstvy) přes ohyb klempířské 
konstrukce. Nedá se ignorovat starý, nefunkční detail tím, ţe ho zateplovací systém obejde. 
Vznikl by tepelný most a byla by narušena mechanická odolnost systému.  
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Ve stavební praxi se setkáváme i s případy, kdy je sice dle stavebního zákona 
potvrzena projektová dokumentace k výstavbě systémů ETICS, ale není brán ohled na 
okolní zástavbu. Občas to vypadá, jako by autorizovaná osoba, která potvrzovala projekční 
návrh, objekt zateplovaného domu ani neviděla. V následujících obrázcích bude uveden 
případ z archívu znaleckého ústavu Statikum s.r.o., jak vypadá technologická i projekční 
nekázeň při řešení zateplení.  
 
Obrázek 32– komín (archiv Statikum s.r.o.) 
Komín je umístěn jen 490 mm od fasády nově provedeného zateplovacího systému 
ETICS. Spaliny z komína způsobují znečištění konečné povrchové úpravy, ale větším 
problémem je nedodrţení poţární bezpečnosti. Jelikoţ je tepelná izolace systému 
prováděna z polystyrenu, vada je o to horší a mohl by vzniknout poţár. Jak vypadá 
zateplený objekt po poţáru, je ilustrováno v oddílu 4.3.5. 
Ze stejného objektu pochází ilustrace další projekční nebo moţná výrobní vady 
(autorovi práce není jasné, kdo by takovou vadu naprojektoval nebo provedl na stavebním 
místě), a to vyřešení dešťového svodu. Ten je vůči systému ETICS proveden velmi 
netradičním a zcela špatným způsobem. Svod ze střechy je napojen na plastové vodovodní 
potrubí, jeţ je zabudováno do tepelné izolace. Navíc docházelo k únikům vody v místě 
spoje dvou trubek. Tato vada způsobuje oslabení tepelné izolace, velké vlhkostní 
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namáhání, teplotní namáhání způsobené nejen otvorem do izolace, narušení mechanické 
stability a spoustu dalších problémů. 
 
Obrázek 33 - vodovodní potrubí (dešťový svod) v systému ETICS (archiv Statikum s.r.o.) 
4.3 Vady a poruchy zjištěné po aplikaci ETICS 
4.3.1 Objemové změny vnějšího souvrství 
Změna teplot ve vnějším souvrství ETICS má nezanedbatelný vliv na vznik vad a 
poruch omítkové vrstvy. I při dodrţení HBW indexu barvy nanášené na omítku 
v hodnotách nad 30% dochází při záření slunce na barevný povrch k velkým objemovým 
změnám a je lepší vybírat takové barvy, které mají HBW index co nebliţší 100% (bílá). 
Chybou je nabarvení jedné fasády dvěma a více barvami, které mají výrazně odlišný index 
HBW. Ve zdroji [11] je zpracováno měření na objektu, kde jedna část fasády je 
namalovaná oranţovou barvou s indexem HBW 44% a jiná část fasády je namalovaná 
ţlutou barvou s indexem HBW 79%. Při měření v březnu, kdyţ na fasádu zářilo slunce a 
kdy byla okolní teplota vzduchu 10ºC a byla teplota ve fasádě s indexem 79 % 33ºC, ve 
fasádě s indexem 44% byla teplota 49ºC. To představuje velký rozdíl a tím pádem i větší 
objemové změny, i kdyţ je index ve správných mezích. Podle grafu od RNDr. Jiřího 
Hejhálka se teploty po zataţení oblohy mohou měnit skokově během krátké doby. Vnější 
souvrství tedy musí odolávat velkým změnám napětí způsobenou velkými rozdíly teplot i 
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v krátkých časových úsecích. K tvorbě trhlin a puchýřků můţe tedy snadno dojít, i kdyţ je 
pouţita barva s indexem HBW například 31%.  
 
Obrázek 34 - průběh teplot ve fasádě po zataţení oblohy. Zdroj: RNDr. Jiří Hejhálek. 
Při natahování nebo smršťování (při hydrotermickém zatíţení) vnějšího souvrství 
ETICS můţe dojít k polštářovému jevu, znázorněném na obrázku 35. Desky se prohýbají, 
pokud je tepelná izolace špatně nebo nedostatečně kotvena, je špatně nalepena nebo se tyto 
nedostatky kombinují. Špatné lepení znamená, ţe deska není lepena na poţadovaných 40% 
plochy a/nebo je lepena stylem „na buchty”. Hydrotermické zatíţení bývá často 
podceňované, důsledkem je nevzhledně vypadající výsledek, který navíc nesplňuje svou 
funkci na 100%.[9] 
 
Obrázek 35 - polštářový efekt - teplotní namáhání z vnější strany (vlevo ohřev, vpravo ochlazení) 
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4.3.2 Efekt zmýdelnění 
Při styku lepící hmoty s omítkou podkladu se zhruba u 7% stávajících povrchových 
úprav projevuje efekt zmýdelnění. Působením alkalického prostředí v materiálech na bázi 
cementu (alkalické prostředí vzniká rozpouštěním alkalických látek z cementu ve vodě), 
dochází ke změknutí pojiva disperzní omítky (na organické bázi). To se projevuje sníţením 
nebo ztrátou pevnosti povrchové úpravy. Jak moc je disperzní omítka narušena, záleţí na 
délce doby působení alkalického prostředí a na kvalitě omítky. Efekt zmýdelnění má 
daleko větší vliv při pouţití desky z polystyrenu neţ desky z minerální vlny. Dle měření 
[5] Ing. Ivana Řehoře, experta z Cechu pro zateplování budov, je přídrţnost lepící hmoty 
k podkladu náchylnému ke zmýdelnění při zakrytí deskou z minerální vlny po sedmi dnech 
0,20 MPa. Přídrţnost lepící hmoty k podkladu náchylnému ke zmýdelnění po zakrytí 
deskou z polystyrenu po sedmi dnech je pak 0,02 MPa (ostatní parametry neznámé). Je to z 
důvodu rychlosti vysychání lepící hmoty, kdy deska z minerální vlny váţe více vlhkosti. 
Běţné penetrace neovlivňují přídrţnost lepící hmoty u materiálů náchylných ke 
zmýdelnění.  
Efekt zmýdelnění můţe být hlavní příčinou nebo jednou z příčin havárie systémů. 
Rizikem je neprovedení zkoušky zmýdelnění hlavně u starých tenkovrstvých omítek s 
pojivem na bázi PVAC (Polyvinylacetát -v alkalickém prostředí se pomalu rozkládá za 
tvorby kyseliny octové) nebo u akrylátových pryskyřic, které nejsou odolné vůči 
alkalickému působení lepící hmoty. Zkouškou zmýdelnění se zjišťuje, jakou lepící hmotu 
(disperzní, cementovou) lze pro daný podklad pouţít. Zkouška se provádí po zkoušce 
přídrţnosti povrchové vrstvy podkladu. Lepící hmota se nanese na podklad (nebo 
konečnou povrchovou úpravu původního ETICS při provádění zdvojení) v ploše 0,5 m x 
0,5 m a tloušťky 3 mm a zapracuje se do ní skleněná síťovina s volným koncem. Odtrţení 
skleněné síťoviny se provede po sedmi dnech. Pokud dojde k oddělení lepící hmoty spolu 
se skleněnou síťovinou od podkladu, je přídrţnost mezi síťovinou a lepící hmotou větší neţ 
mezi lepící hmotou a podkladem, podklad je tedy náchylný ke zmýdelnění. V tomto 
případě se musí pouţít disperzní lepící hmota. [4], [5] 
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4.3.3 Mechanické poškození ETICS 
 
Obrázek 36 - mechanické poškození ETICS (Hněvotínská 42, Olomouc) 
Mechanické poškození systému ETICS není poruchou projektové dokumentace ani 
technologické nekázně. Výše uvedený obrázek ilustruje poruchu způsobenou 
vandalismem. Zde bylo třeba zváţit, zda je dané místo vhodné naprojektovat se zvýšenou 
odolností proti mechanickému namáhání. Například u školních budov se předpokládá vyšší 
pravděpodobnost poškození způsobené vandalismem, i u objektů na sídlištích je dobré 
navrhnout plochy do výšky cca 2 m od terénu se zvýšenou odolností vůči mechanickému 
namáhání. U obchodů se předpokládá, ţe si zákazníci budou opírat kola o fasádu, ETICS 
se navrhuje i na účinky proti krupobití, apod. Porucha jako na obrázku 36 se sice dá opravit 
(vyříznutím otvoru o velikosti 1000 mm x 1000 mm, přilepením nového izolantu, 
kotvením, zataţením novou základní vrstvou a novou konečnou povrchovou úpravou), ale 
výsledek nebude tak dobrý, jako před poruchou. Autor práce pořídil fotografii v říjnu 2015, 
porucha však stále nebyla opravena ani v prosinci 2015, kdy uţ byly mrazivé teploty. 
Otvor v systému způsobuje sráţení vlhkosti na vnitřní straně podkladu nebo mezi 
podkladem a tepelným izolantem (záleţí na teplotě a relativní vlhkosti), je narušena 
mechanická odolnost systému, izolační funkce je porušena. Při nepříznivých klimatických 
podmínkách se do otvoru dostává dešťová voda nebo sníh. Čím déle se čeká s opravou 
poškozené části, tím více systém degraduje. 
Zvýšení odolnosti vnějšího souvrství se provede přidáním vrstvy skleněné síťoviny. 
Dle ETAG 004 [19] se provádí i zkouška odolnosti proti rázu při certifikaci materiálů do 
skladby ETICS, kde se ověřuje odolnost konečné povrchové úpravy pádem ocelové koule 
o hmotnosti 1 kg z výšky 1,02 m (10 Joulů) nebo koulí o hmotnosti 0,5 kg z výšky 0,61 m 
(3 Jouly). Výsledky zkoušek se kategorizují do tří kvalitativních skupin, podle kterých by 
se mělo vybírat pouţití pro zvýšené a normální namáhání konečné povrchové úpravy.  
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4.3.4 Zanedbaná údržba 
Systémy ETICS mají minimální ţivotnost stanovenou na 25 let. Ale jen stěţí svou 
funkci zvládají po dobu 25 let bez řádné údrţby. Naopak při správné údrţbě je moţné 
očekávat delší ţivotnost neţ 25 let, obzvlášť u novějších realizací, kde se předpokládá 
pouţití modernějšího a pokročilejšího materiálu. 
Jako chybné se jeví neodborné zásahy do ETICS (např. připevnění hromosvodu). 
Jakékoliv zásahy jsou zakázány a ruší moţnost reklamace, je potřeba je svěřit odborné 
firmě, nejlépe té, co realizaci prováděla. Při neodborném zásahu se mohou tvořit například 
tepelné mosty. 
Dostatečné větrání je pro správnou údrţbu zásadní. U budov, které nemají 
automatické větrání je zapotřebí větrat často a krátce. Délka a intervaly mezi větráním 
záleţí na velikosti místnosti, jestli je budova zateplená a na spoustě dalších faktorů. 
Minimálně by se však mělo větrat třikrát za den. Při většině rekonstrukcí se provede pouze 
zateplení a vymění se okna, to má však nepříznivý vliv na kvalitu vzduchu v interiéru. 
Interiér je plně izolován, vzduch ani vodní pára nemůţe cirkulovat. Vysoká hladina CO2 je 
přímo úměrná k bolestem hlavy a únavě. Plísně, které se za zvýšené vlhkosti tvoří, 
způsobují dýchací problémy a mohou být karcinogenní. [7] Z hlediska stavebních 
konstrukcí a materiálů je větrání potřeba pro sníţení vlhkosti zdiva. Dopady působení 
vlhkosti ze stavebního hlediska jsou popsány výše, např. v oddílu 4.1.4. Zdrojem vodní 
páry je člověk (dýchání), koupelna (sprcha, vana), sušení prádla, rostliny, atd. 
Běţná údrţba probíhá tak, ţe se provádí vizuální kontrola, zda není systém 
mechanicky poškozen, kontrolují se klempířské výrobky a v zimě se zhodnotí, zdali není 
část systému v kontaktu se sněhem, který způsobuje puchýře nebo opadání omítkové 
vrstvy. Svody dešťových vod, oplechování a podobné prvky, které zabraňují styku dešťové 
vody se systémem, se musí udrţovat ve funkčním stavu, ETICS se nesmí dlouhodobě 
zatěţovat stékající vodou. 
Po skončení záruční doby se doporučuje konzultovat nedostatky s odbornou firmou. 
Zašpiněná fasáda se čistí tlakovou vodou. Biotické napadení se odstraňuje mechanicky a 
potom také tlakovou vodou. V případech většího znečištění se mohou pouţít certifikované 
čistící přípravky, které se oplachují čistou vodou. Maximální teplota čistící vody je 60 ºC. 
Čištění se provádí tehdy, kdy je předpoklad rychlého vyschnutí vnějšího souvrství. Po 
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zhruba patnácti letech se můţe provést ochranný nátěr, který zvyšuje ţivotnost fasády a 
zvyšuje odolnost proti povětrnostním vlivům. 
Při mechanickém poškození je nutné v co nejkratší době provést opravu. Více o tomto 
tématu je v předchozím oddílu 4.3.3. 
4.3.5 Problematika požárů 
Vliv poţáru na systémy ETICS můţe být zásadní. Poţár jako příčina zřícení 
zateplovacího systému je moţná častější, neţ zřícení způsobené poruchami. Poţár má 
daleko větší následky na podkladovou konstrukci, neţ prosté zřícení systému. Obecně se 
dá říct, ţe je izolant z polystyrenu hořlavý (s třídou reakce na oheň E), izolant z minerální 
vlny je nehořlavý (s třídou reakce na oheň A1/A2). Povrchová vrstva systému je nehořlavá. 
Polystyren se náhle vznítí při teplotě 450 ºC, ale měkne uţ při teplotě 100 ºC. Minerální 
vlna se vznítí aţ při teplotě 700 ºC. Hoření polystyrenu je váţný problém, jelikoţ při jeho 
vznícení vznikají toxické zplodiny, které leptají dýchací cesty, vzniká hustý černý dým a 
ţhavý materiál odkapává. Do skladby ETICS se pouţívají polystyreny EPS-F, které mají 
samozhášivou funkci. Ta výrazně zpomaluje šíření plamene, i přesto je tento materiál 
velmi hořlavý. EPS-F sám vyhasíná aţ po odeznění plamene.  
K poţáru dochází tehdy, kdyţ jsou k dispozici tři faktory. Hořlavý materiál (EPS), 
kyslík (ze vzduchu) a zápalný zdroj. Zápalným zdrojem můţe být nevyhaslý popel z 
kamen nebo třeba podpálený automobil, jak tomu bylo u objektu, který je zobrazen na níţe 
uvedeném obrázku. Poţár se šíří snáz, pokud je systém lepen tzv. „na buchty”, vzduchová 
mezera mezi izolantem a podkladem není přerušena po celé výšce konstrukce. Při 
správném lepení se šíření plamene trochu zpomaluje kaţdých 0,5 m po výšce domu, kde 
není vzduchová mezera, ale lepící hmota. Při hoření EPS-F dochází k vyhoření a/nebo 
odkapání materiálu. Vznikají tak dutiny pod vnějším souvrstvím. Kdyţ se poţár přesune ke 
kotevním hmoţdinkám, plastový trn roztaje a dojde k odtrţení zbylého materiálu. Při pádu 
mohou být ohroţeny osoby a můţe se šířit plamen do okolí. Vysoké teploty mají velmi 
negativní vliv na stavební konstrukce, ve výsledku je stabilita konstrukce po poţáru 
narušena daleko víc, neţ kdyby při poţáru zateplena nebyla. Sama podkladová konstrukce 
je totiţ většinou nehořlavá a v případě dřevěných konstrukcí je v dnešní době hořlavost 
materiálu niţší, neţ je tomu u polystyrenu.[9] 
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Obrázek 37 - následek poţáru systému ETICS z materiálu EPS (archiv Statikum s.r.o.) 
Poţadavky na stavby zateplené systémem ETICS z hlediska poţární bezpečnosti jsou 
popsány v oddílu 3.3.4.  
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5. BEZKONTAKTNÍ DIAGNOSTIKA VAD A PORUCH  
Bezkontaktní diagnostické metody, které se pouţívají při kontrole systémů ETICS, 
slouţí k detekci vad a poruch, které mohly vzniknout nevhodným uţíváním stavby, 
nevhodným projekčním návrhem nebo technologickou nekázní při výstavbě. Vady a 
poruchy systémů ETICS jsou podrobně popsány v kapitole 4. 
Tato kapitola se zaměří na detekci kotevních prvků v zateplovacích systémech. Vada 
je v tomto případě stav, kdy ETICS nemá dostatečnou mechanickou stabilitu z důvodů, 
jako je špatný návrh kotevního plánu, nedodrţení výstavby dle stavební dokumentace nebo 
pouţití necertifikovaných kotevních prvků. Takové vady pak přejdou v poruchy počínaje 
prokreslenými hmoţdinkami do konečné povrchové úpravy, rozvíjejícími se prasklinami 
aţ po zřícení systému. Prevencí je v této situaci důkladná kontrola (stavební dozor) a 
dodrţování kotevního plánu. V dnešní době, kdy se masivně zatepluje, není vţdy moţné 
tyto kontroly provádět. Jako dodatečná kontrola můţou slouţit níţe popsané diagnostické 
metody. Nedestruktivní kontroly systému je samozřejmě moţné provádět i při podezření na 
problémy stability systému, při stavebně technickém průzkumu. 
5.1 Teorie  
Stejně jak u jiných nedestruktivních diagnostických metod pouţívaných ve 
stavebnictví, výsledky jsou i zde pouze orientační, nejjistějším způsobem zjišťování 
skladby či vad na systému ETICS je provést řezanou nebo vrtanou sondu. Taková sonda je 
však zásahem do zateplovacího systému, proto je jich nutno provést minimum vůči funkci 
zateplení a maximum kvůli přesnosti výsledku stavebně technického průzkumu. Sondy se 
provádí minimálně na třech kritických a reprezentativních místech, například v rozích 
otvorů a v ploše fasády. Záleţí však na tom, jestli je moţno ze sond získat další neznámé 
údaje, pak se dle odborného uváţení odborníka provede víc sond. Řezaná sonda se provádí 
o rozměrech 1 m x 1 m. Řezaná sonda je zobrazena na obrázku 27. Nedestruktivní metody 
se pak pouţívají jako doplňkové. Pomocí níţe popsaných způsobů, se provede tolik 
zkušebních měření či snímků, aby pokryly celou zateplenou konstrukci. Nedestruktivní 
metody mají výhodu v tom, ţe jsou relativně levné, jejich provedení a vyhodnocení je 
rychlé a nepoškozují systém ETICS. 
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5.1.1 Radiografické metody 
Radiografické metody se při zjišťování vad a poruch na systémech ETICS v praxi 
spíše nepouţívají. Jde však o diagnostické způsoby, které jsou spolehlivě vyzkoušeny na 
jiných typech stavebních konstrukcí, při odlišných úkonech ve zkušebnictví. Pouţití 
rentgenové metody je moţné in situ díky lehkým pulzním rentgenovým zářičům, které 
mají nízký výkon a neovlivňují svým zářením lidské zdraví. Principem rentgenové metody 
je průmět nehomogenity na film při záření na daný objekt. Další moţností je pouţití 
radioskopie, která zobrazuje nehomogenity do video systému nebo fotografuje snímky na 
polaroidní film pomocí fosforového záznamového zařízení, jenţ umoţnuje digitalizaci 
obrazu.  
Jestliţe se zvolí správná vzdálenost, počet impulzů a směr ozáření, je moţné detekovat 
počet hmoţdinek, které jsou pod základní, výztuţnou, vrstvou, dá se rozpoznat i druh 
hmoţdinek, jestli mají kovové nebo plastové trny, hloubka kotvení nebo i detail kotevního 
prvku. [8] 
Hlavní výhody, kromě toho, ţe se jedná o stoprocentně nedestruktivní metodu a 
provádění in situ, spočívají v tom, ţe je moţno pracovat i ve stísněných poměrech, kam 
infračervený termograf „nevidí”, lze provádět průzkum v rozích systému a moţnost 
celoročního pouţití. Nabízí také detailnější pohled do konstrukce neţ následující dvě 
metody. Ovládání je však sloţitější a hmotnost přístrojů je větší, stejně tak je vyšší cena 
přístroje. Cena provozu a cena za uskladnění přístrojů je tak vysoká, ţe se v dnešní době, 
kdy existují modernější technologie, nevyplatí radiografické metody pouţívat. Při 
porovnání nákladů za provedení průzkumu necitlivou destruktivní metodou (se všemi 
náklady na provedení, vyhodnocení a opravu) s náklady na provedení průzkumu 
radiografickou metodou je zřejmé, ţe se radiografická metoda finančně nevyplatí. Ve 
zdroji [8] je sice tato metoda popsána jako jedna z metod pouţívaných pro zjišťování počtu 
hmoţdinek, autor si však po výčtu výhod a nevýhod nemyslí, ţe je v dnešní době 
pouţitelná.  
5.1.2 Ultrazvuková metoda 
Ultrazvuková impulzní metoda funguje na principu měření rychlosti šíření 
ultrazvukových impulzů v materiálu a stanovení rychlosti šíření. Tato metoda se pouţívá 
při zjišťování stejnorodosti betonových prvků, ale můţe najít uplatnění i při dodatečném 
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zjišťování kotvících prvků v ETICS, jelikoţ rychlost průchodu ultrazvukového impulzu 
izolačním materiálem a kotvícím prvkem je rozlišná a cizorodé prvky v jinak homogenním 
materiálu také ovlivňují rychlost šíření impulzů. Pouţívaný přístroj má dvě sondy, jedna 
impulz vysílá, druhá přijímá. K měření se můţe pouţít například přístroj TICO se sondami 
o frekvenci 54 kHz. Dalším vhodným ultrazvukovým přístrojem je Arborsonic Decay 
Detector. Pouţívá se nepřímý způsob prozvučování, kdy jsou obě sondy přikládány na 
stejnou plochu zateplovacího systému. Z přístroje se jednoduše odečte doba průchodu 
vlny, do přístroje TICO se můţe zadat i vzdálenost, pak se rovnou odečítá rychlost 
průchodu impulzu. [1], [8] 
Měření ultrazvukovou metodou má tu výhodu, ţe se můţe provádět za jakéhokoliv 
počasí, není potřeba rozdílu teplot jako u infračervené termografie, je rychlé a jednoduché, 
provádí se in situ a metoda je relativně levná. Metoda je čistě nedestruktivní, zároveň 
„vidí” dovnitř systému Měření však musí provádět kvalifikovaná osoba, která rozezná, ţe 
se v případě nalezení nehomogenity jedná o hmoţdinku a ne o jinou nehomogenitu, 
například mezeru mezi deskami izolantu. Tato metoda se však při zjišťování hmoţdinek 
spíše nepouţívá. [13] 
Ultrazvuková metoda se ve zkušebnictví všeobecně málo pouţívá, i kdyţ má výborný 
potenciál. Kdyby se tato metoda začala k detekci hmoţdinek reálně vyuţívat, byla by to 
dobrá alternativa k infračervené termografii, hlavně proto, ţe je moţné ji pouţít celoročně. 
5.1.3 Infračervená termografie 
Infračervená termografie je metoda nabízející rychlou detekci tepelně technických 
problémů, jako jsou tepelné mosty, tepelné vazby, špatně provedené (např. mezery mezi 
desky) nebo špatně navrţené zateplení (např. malá tloušťka). Jelikoţ měřicí přístroj 
rozpoznává tepelné rozdíly, je schopen rozeznat i kotevní prvky, které jsou bodové tepelné 
mosty. 
Teplo se šíří třemi způsoby a to tepelným zářením (sáláním, radiací), vedením 
(kondukcí) a prouděním (konvekcí). Šíření tepla probíhá pomocí všech tří sloţek, i kdyţ 
můţe některá z nich výrazně převládat. Infračervená metoda detekuje pomocí infračervené 
kamery (termovizní kamery) jen sloţku tepelného záření. Tepelné záření je proces, při 
němţ těleso emituje energii v podobě elektromagnetického záření do prostoru. Jedině 
sloţka tepelného záření se přenáší i ve vakuu, jelikoţ jde o elektromagnetické záření. 
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Vlnová délka tepelného záření záleţí na teplotě tělesa. Tepelného záření je schopno 
jakékoliv těleso, které je teplejší neţ 0 K (-273,16 ºC). Tělesa do cca 800 K  (525 ºC) 
vyzařují infračervené záření, ţhavější tělesa potom záření s vlnovou délkou viditelného 
světla od červeného aţ po fialové a velmi ţhavá tělesa vyzařují ultrafialové záření 
(stojíme-li na poledním slunci, zahříváme se tím, ţe pohlcujeme tepelné záření od Slunce, 
které vyzařuje infračervené záření, viditelné světlo i UV záření). Tepelné záření se šíří 
rychlostí světla a platí pro něj stejné optické zákony jako pro viditelné světlo. [2] 
Jestliţe emitované záření závisí na teplotě povrchu tělesa, je moţné určit teplotu 
v určitém bodě. K tomu se pouţívá bezkontaktní teploměr (pyrometr). K měření teplot 
plochy se pouţívají termovizní kamery. Senzorem je bolometr, respektive tisíce bolometrů 
uspořádaných do integrovaného obvodu. Bolometr je senzor určený pro měření slabého 
záření zaloţený na odporu s vysokým teplotním koeficientem. Elektrický odpor se mění 
v závislosti na jeho teplotě, tedy na mnoţství pohlceného infračerveného záření. Software 
termovizní kamery přepočítá intenzitu absorbovaného infračerveného záření na teplotu. 
Kaţdému intervalu snímané teploty je následovně přiřazena barva pro větší názornost 
teplotního rozdílu a snazší prací při vyhodnocování. Výstupem jsou tedy snímky teplotního 
reliéfu zkoumaného povrchu objektu, které se nazývají termogramy. 
Hlavní výhody infračervené termografie jsou mnohé. Jde o stoprocentně 
nedestruktivní metodu, zcela bezkontaktní, dává dost přesné výsledky v reálném čase, bez 
problémů ji lze provádět in situ, výsledkem je přehledný stav teplot objektu, výsledky se 
dobře předvádějí, pochopí je i osoba odborně nepoučená, měření je levné a dostupné a lze 
jej provádět jak z exteriéru, tak z interiéru (pro potřebu určení počtu a umístění hmoţdinek 
se provádí samozřejmě jen z exteriéru). Nevýhodou je, ţe ke správnému zobrazení je 
potřeba teplotní rozdíl exteriéru a interiéru nejlépe více jak 20 ºC, tudíţ se měří v zimních 
měsících, kdy teploty klesají pod 0 ºC. Měření je lepší provádět za nepřítomnosti silného 
větru, který metodu znehodnocuje. Hodnocení termovizních snímků není triviální 
záleţitostí, diagnostiku by měl provádět zkušený odborník. Při dodrţení všech předpokladů 
pro úspěšné měření nám metoda ukáţe počet a rozmístění hmoţdinek. Metoda nám však 
neukáţe stav a rozměr hmoţdinky nebo kotvící délku. Pro upřesnění diagnostického 
průzkumu touto metodou je potřeba provést sondy do zateplovacího systému.  
Metoda je dále popsána a zdokumentována na konkrétním případě panelových domů, 
které byly dodatečně zatepleny systémem ETICS. 
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Ze tří vypsaných metod je infračervená termografie nejpouţívanější, ostatní metody 
jsou spíše ve fázi zkoušení, průzkumu (ultrazvuková) nebo jde o metodu teoretickou 
(radiografická).  
5.2 Praktický příklad 
Bylo provedeno měření termovizní kamerou dne 17. 12. 2015 od 6:00 do 8:00. 
Teplota vzduchu: 1,5 ºC. Tlak: 1030 hPa. Měření probíhalo v těchto lokalitách: Oblá 5, 
Brno, 634 00; Oblá 29, Brno, 634 00; Oderská 7, Brno, 625 00; U hřiště 17, Brno, 625 00; 
Chodská 9, Brno, 612 00.  
5.2.1 Nálezy 
Dodatečné zateplení objektu domu na adrese Oblá 5 není dostatečně kotveno. 
V letech, kdy bylo zateplení prováděno (cca 2009 dle informací od lidí ţijících v tomto 
domě) sice norma na výpočet počtu hmoţdinek neexistovala, ale podle postupů výrobců 
systému ETICS se systémy kotvily minimálně v kaţdém T – spoji a v ploše desky. Navíc 
uţ v roce 2000 byla v předpisu ETAG 004 stanovena odolnost vůči zatíţení větrem. 
V případě zkoumaného zateplení nejsou hmoţdinky v plochách desek detekovány, kromě 
prvních dvou řad izolačních desek. Výpočet potřebného kotvení pro tento případ je popsán 
v oddíle 5.2.2. 
U objektu na adrese U hřiště 17, Brno bylo zjištěno, ţe je pouţito 6 hmoţdinek/m2 
(obrázek 38), ale hmoţdinky se po výšce nezhušťují (obrázek 39). Výpočtem bylo 
prokázáno, ţe se zhuštění provést mělo. Zjednodušený výpočet potřebného mnoţství 
hmoţdinek pro východní fasádu tohoto objektu je přiloţen na konci oddílu 5.2.2. 
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Obrázek 38 - rozmístění desek a hmoţdinek systému ETICS objektu na adrese U hřiště 17, Brno. Rozpětí paţí 
znázorňuje délku 1 m. 
 
Obrázek 39 - hmoţdinky se po výšce nezhušťují. Systém ETICS objektu na adrese U hřiště 17, Brno. 
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Při zkoumání objektu domu na adrese Chodská 9, Brno se vizuálně zjistilo, ţe jsou 
hmoţdinky prokreslené do konečné povrchové úpravy jen mezi okny, viz obrázek níţe. 
 
Obrázek 40 - prokreslení hmoţdinek jen mezi okny 
Po vytvoření snímku termovizní kamerou se zjistilo, ţe vysvětlení tohoto jevu, jehoţ 
příčina mohla být jakkoliv sloţitá, je vlastně prostá. Je tomu tak proto, ţe jinde neţ mezi 
okny hmoţdinky jednoduše pouţity nejsou. 
 
Obrázek 41 - hmoţdinky jsou aplikovány jen mezi okny 
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5.2.2 Výpočet kotvení 
Příkladový objekt: bytový dům na adrese Oblá 5, Brno – Nový Lískovec.  
- Výška objektu 15 m,  
- šířka štítové stěny 14 m,  
- délka 92 m,  
- větrná oblast II, 
-  kategorie terénu IV (oblasti, ve kterých je nejméně 15% povrchu pokryto 
pozemními stavbami, jejíţ průměrná výška je minimálně 15 m), 
- pouţitý materiál: desky tepelné izolace z polystyrenu, zatloukací plastové 
hmoţdinky. 
Pomocí termovizní kamery se zjistilo rozmístění kotvení hmoţdinkami a desek. 
 
Obrázek 42 - štítová stěna objektu domu na adrese Oblá 5, Brno. Čáry, zobrazující vazbu desek, byly proloţeny 
v programu AutoCAD.  
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Kromě prvních dvou řad desek izolantu, kladených od spodu, je zřetelné, ţe 
hmoţdinky jsou v kaţdém T- spoji, v ploše izolačních desek hmoţdinky nejsou. Na jeden 
metr čtverečný tedy vychází 4 hmoţdinky umístěné ve spárách mezi deskami (njoint) a 
ţádná hmoţdinka umístěná v ploše desek tepelné izolace (npanel). 
Podrobný návrh mechanického upevnění hmoţdinkami na účinky sání větru: 
Zatíţení větrem dle ČSN EN 1991-1-4 (součást podrobného návrhu): 
Výchozí základní rychlost větru:            
Základní rychlost větru ve výšce 10 m nad zemí   :  
                                  
 
 
 
Součinitel terénu   : 
        (
  
     
)
    
      (
 
    
)
    
       
kde        je parametr drsnosti pro referenční kategorii II,  
     je parametr drsnosti terénu z tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1991-1-4. 
 
Obrázek 43 - rozloţení tlaku po výšce budovy (z normy ČSN EN 1991-1-4) 
78 
 
V případě, kdy vítr působí kolmo ke stěně štítové, je rozměr b = 14 m, je potřeba 
rozdělit působení větru na dvě zóny. Od terénu do 14 m výšky a od 14 m do 15 m výšky. 
V případě, kdy vítr působí rovnoběţně se štítovou stěnou, je rozměr b = 92 m, tento případ 
spadá do podmínky h ≤ b (15 m ≤ 92 m) a není potřeba rozdělovat působení větru na více 
zón. 
Součinitel drsnosti terénu      : 
            (
 
  
)          (
  
 
)        
            (
 
  
)          (
  
 
)        
Součinitel ortografie          , jinak se řeší pro stavby na izolovaných svazích 
nebo hřebenech. 
Střední rychlost větru      : 
                                          
 
 
 
                                          
 
 
 
Turbulence větru        
       
  
         
 
  
 
 
   
       
  
 
 
       
       
  
         
 
  
 
 
   
       
  
 
 
       
kde     je součinitel turbulence. Doporučovaná hodnota je 1,0. 
Maximální dynamický tlak      : 
       [          ]  
 
 
     
      [         ]  
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       [          ]  
 
 
     
      [         ]  
 
 
             
            
kde    je měrná hmotnost vzduchu, která závisí na nadmořské výšce, teplotě a 
tlaku, který je v oblasti očekáván při silné vichřici. Doporučená hodnota je 1,25 kg/m3. 
Tlak větru (kladný výsledek je tlak, záporný výsledek je sání)   : 
              
kde         je maximální dynamický tlak v referenční výšce, 
      je součinitel vnějšího tlaku. 
Součinitel     se dělí na      a      . Součinitel       se pouţívá pro celkový výpočet 
pro plochy o velikosti nad 10 m
2
,
      pro lokální výpočet pro plochu o velikosti 1 m
2
. Dle 
POZNÁMKY 1 v oddílu 7.2.1 normy ČSN EN 1991-1-4 jsou hodnoty      určeny pro 
navrhování malých a upevňovacích prvků s plochou do 1 m2. Pro tento výpočet budou tedy 
pouţity hodnoty součinitelů     . 
Případ 1 - vítr působí kolmo ke štítové stěně 
Rozměr  :       {    }     {     }       
 
 
 
  
  
              poslední řádek tabulky 7.1 normy ČSN EN 1991-1-4. 
Tabulka 8 - součinitele pro všechny oblasti případu 1 
A B C D E 
                                         
-1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 
Výsledky působení větru pro všechny oblasti a výšky: 
A: zóna do 14 metrů:                                        
  zóna 14-15 metrů:                                        
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B:  zóna do 14 metrů:                                        
  zóna 14-15 metrů:                                        
C:  zóna do 14 metrů:                                        
  zóna 14-15 metrů:                                        
D:  zóna do 14 metrů:                                      
  zóna 14-15 metrů:                                      
E:  zóna do 14 metrů:                                        
  zóna 14-15 metrů:                                        
 
Obrázek 44 - případ 1, kdy vítr působí kolmo ke štítové stěně 
Případ 2 - vítr působí rovnoběţně se štítovou stěnou 
Rozměr  :      {    }     {     }       
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            předposlední řádek tabulky 7.1 normy ČSN EN 1991-1-4. 
Tabulka 9 - součinitele pro všechny oblasti případu 2 
A B D E 
                                     
-1,2 -1,4 -1,4 -1,1 +0,8 +1,0 -0,5 
Výsledky působení větru pro všechny oblasti a výšky: 
A:                                        
B:                                         
D:                                      
E:                                         
 
Obrázek 45 - případ 2, kdy vítr působí rovnoběţně se štítovou stěnou 
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Posouzení: 
                                        
   
                   
   
                 
            
Hodnota    musí být větší, neţ   . Při porovnání výsledků účinků větru z prvního a 
druhého případu zjistíme, ţe navrţené kotvení nevyhoví pro oblast A, B a D u obou 
případů působení větru. Celkově tedy kotvení pouţité na objektu Oblá 5, Brno 
NEVYHOVUJE.  
Zjednodušený návrh mechanického upevnění hmoţdinkami na účinky sání větru: 
 
Obrázek 46 - oblasti působení větru pro zjednodušené případy působení větru kolmo a rovnoběţně se štítovou 
stěnou 
                      ⁄  
         
   
        
Dle tabulky 6 normy ČSN 73 2902 se určí třída únosnosti hmoţdinek. Třída 0,15 
splňuje tento poţadavek: 0,140 <        ≤ 0,190. Pro třídu 0,15 se pouţije tabulka D.2 z 
normy ČSN 73 2902. 
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Obrázek 47 - výstup z tabulky D. 2 normy ČSN 73 2902, objekt domu na adrese Oblá 5, Brno. 
Pro oblast A1 vychází osm hmoţdinek na metr čtverečný (8 ks/m2). Oblast B1 můţe 
mít hmoţdinek o 25% méně (zaokrouhluje se nahoru). B1: 8*0,75 = 6 ks/m2. Ani při 
pouţití zjednodušeného návrhu kotvení pouţité na objektu Oblá 5, Brno NEVYHOVUJE. 
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Návrh mechanického upevnění hmoţdinkami na účinky sání větru dle kalkulačky od 
výrobce EJOT: 
 
Obrázek 48 - výstup z kalkulačky od výrobce EJOT 
Dle oddílu 3.5.4 a normy ČSN 73 2902, ale i dle starších pracovních předpisů ETICS 
nesmí být počet hmoţdinek na metr čtverečný menší neţ šest, na fasádě příkladového 
objektu jsou však čtyři hmoţdinky na metr čtverečný (vyjma prvních dvou pásů desek 
tepelné izolace). Nejspíš z důvodu šetření není pouţita hmoţdinka v ploše desek tepelné 
izolace. Systém ETICS nejenţe nevyhoví na účinky sání větru, ale můţe docházet 
k polštářovému jevu a prohýbání desek. 
Kalkulačka by měla fungovat na principu zjednodušeného návrhu kotvení. V tomto 
případě je výstup z kalkulačky shodný s výsledkem pomocí zjednodušené metody. Stejná 
kalkulačka je dostupná ke staţení na webových stránkách Cechu pro zateplování. 
Kalkulačka výrobce musí být schválena Cechem pro zateplování. Je zřejmé, ţe výsledek 
z kalkulačky od výrobce hmoţdinek a podle zjednodušeného návrhu v tomto případě je 
předimenzován. Autor proto doporučuje počítat návrh mechanického kotvení podle 
podrobného návrhu, který je přesnější a můţe vést k úspornějšímu návrhu. 
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Zjednodušený návrh mechanického upevnění hmoţdinkami na účinky sání větru 
objektu domu na adrese U hřiště 17, Brno: 
 
Obrázek 49 - U hřiště 17, Brno, situace 
Rozmístění desek tepelné izolace a hmoţdinek je ilustrováno na obrázku 38. 
- Výška objektu 24 m,  
- šířka zkoumané stěny: 8 m,  
- větrná oblast II, 
-  kategorie terénu IV (oblasti, ve kterých je nejméně 15% povrchu pokryto 
pozemními stavbami, jejíţ průměrná výška je minimálně 15 m), 
- pouţitý materiál: desky tepelné izolace z polystyrenu, zatloukací plastové 
hmoţdinky (6ks/m2 po celé výšce objektu). 
                    ⁄  
         
   
        
Dle tabulky 6 normy ČSN 73 2902 se určí třída únosnosti hmoţdinek. Třída 0,15 
splňuje tento poţadavek: 0,140 <        ≤ 0,190. Pro třídu 0,15 se pouţije tabulka D.2 z 
normy ČSN 73 2902. 
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Obrázek 50 - výstup z tabulky D. 2 normy ČSN 73 2902, objekt domu na adrese U hřiště 17, Brno. 
Pro oblast A2 vychází 12 hmoţdinek na metr čtverečný (12 ks/m2). Oblast B2 můţe 
mít hmoţdinek o 25% méně (zaokrouhluje se nahoru). B2: 12*0,75 = 9 ks/m2 - > 10 ks/m2. 
Pro oblast A1 vychází osm hmoţdinek na metr čtverečný (8 ks/m2). Oblast B1 můţe mít 
hmoţdinek o 25% méně. B1: 8*0,75 = 6 ks/m2. Při pouţití zjednodušeného návrhu kotvení 
pouţité na objektu U hřiště 17, Brno dle normy ČSN 73 2902 NEVYHOVUJE. Ve spodní 
části by kotvení mohlo vyhovět při pouţití podrobného návrhu, ale jelikoţ se počet 
hmoţdinek po výšce objektu nezvyšuje (zobrazeno na obrázku 39), určitě nevyhoví 
v oblasti od 15 m do 24 m.  
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6. ZÁVĚR 
Téma vad a poruch systémů ETICS je velmi aktuální, jelikoţ velké procento staveb, 
na kterých byl ETICS aplikován, vykazuje četné vady a poruchy. Jen málokterý systém 
ETICS je proveden zcela správně, u rodinných domů je toto procento ještě niţší neţ u 
domů bytových. Můţe to být způsobeno i tím, ţe existuje málo publikací, nebo je o 
problémech nízké povědomí. Z diplomové práce lze vyčíst, ţe většina vad je zapříčiněna 
technologickou nekázní a snaha co nejvíce ušetřit. Investor si nezřídka objedná tu 
nejlevnější firmu bez potřebné certifikace a nehodlá platit stavební technický dozor, který 
je zřejmě v této oblasti zcela zásadní. Chyba nemusí být jen na straně investora, i draţší 
stavební firma můţe šetřit na materiálu, o to důleţitější stavební dozor je. Ušetřením 
zanedbatelných procent rychle rostou problémy, cena za opravy nebo nesplnění 
zateplovací funkce dílo prodraţí. Předpoklad pro minimální ţivotnost 25 let ovlivňují 
faktory, které výrobce ETICS nemůţe ovlivnit. Je to správný návrh systému, kvalitně 
provedená práce a správná údrţba a uţívání ETICS. Výrobce komponentů zateplovacích 
systémů se můţe snaţit sebevíc, ale pokud se práce nebude provádět kvalitně, výsledek 
bude špatný.  
V kapitole 5 jsou popsány bezkontaktní metody pro detekci hmoţdinek v systémech 
ETICS. V dnešní době se pouţívá jen infračervená termografie, ultrazvuková metoda se 
však jeví jako výborná alternativa a největší výhodou oproti metodě infračervené 
termografii má tu, ţe ji lze pouţít celoročně. Pro praktické měření tedy byla pouţita 
infračervená termografie. Přístrojem od firmy Fluke byly pořízeny termogramy, podle 
kterých se detekovaly hmoţdinky v systému. I kdyţ byla teplota vzduchu 1,5 ºC, snímky 
jsou ve většině případů dobře čitelné, ale v některých případech tato metoda kvůli vysoké 
teplotě nestačila pro správné vyhodnocení počtu hmoţdinek. Ideální teplota vzduchu pro 
měření termovizní kamerou je tedy niţší. 
Dále jsou předvedeny postupy pro výpočet potřebného kotvení dle tří způsobů. Pro 
daný případ je vypracován podrobný návrh mechanického upevnění hmoţdinkami na 
účinky sání větru, zjednodušený návrh mechanického upevnění hmoţdinkami na účinky 
sání větru a výpočet dle kalkulačky od výrobce hmoţdinek, která musí být schválena 
Cechem pro zateplování budov. Dle výsledků se kalkulačka od výrobce řídí 
zjednodušeným návrhem. Podrobný návrh je přesnější a v některých případech můţe vyjít 
úspornější výsledek oproti zjednodušenému návrhu. 
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